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Resumo

O ensino de Fisica no ensino médio brasileiro enfrenta desafios relacionados ao engajamento dos estudantes e a
construgdo efetiva do conhecimento cientifico. Com o intuito de compreender a produgao cientifica sobre o ensino de
Fisica no ensino médio, este trabalho teve como objetivo investigar, por meio de uma andlise bibliométrica, as
abordagens metodologicas adotadas no ensino de Fisica no ensino médio, com énfase nas metodologias ativas. A
pesquisa baseou-se em artigos indexados na base de dados Scopus, selecionados conforme as etapas do protocolo
PRISMA. Para auxiliar no processo de triagem dos estudos, utilizou-se a ferramenta Rayyan, enquanto o software
VOSviewer foi empregado na visualizag@o e analise dos dados. As analises contemplaram redes de colaboragio entre
autores e paises, bem como a ocorréncia de palavras-chave. Ao todo, 148 publicagdes compuseram o corpus de
analise. Os resultados indicam uma produgdo cientifica ainda limitada, apresentando crescimento a partir de 2015,
evidenciando um interesse recente pela tematica. Observou-se a concentragdo do impacto académico em um nimero
reduzido de autores. Quanto a distribuigdo geografica, a Indonésia se destaca pelo maior volume de publicagdes,
enquanto a Turquia apresentou maior impacto cientifico em termos de citagdes. A andlise das palavras-chave revelou
uma mudanga no foco das pesquisas, que passaram de discussdes centradas no engajamento para abordagens voltadas
a compreensao conceitual e ao uso de tecnologias educacionais. De modo geral, conclui-se que a produgdo cientifica,
embora ainda incipiente, encontra-se em processo de fortalecimento, indicando a necessidade de ampliar estudos que
subsidiem préaticas pedagdgicas inovadoras no ensino de Fisica.

Palavras-chave: Metodologia ativas; Ensino Médio; Aprendizagem significativa; Andlise bibliométrica; Protocolo
PRISMA; Ensino e aprendizagem.
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Abstract

Physics teaching in Brazilian high schools faces challenges related to student engagement and the effective
construction of scientific knowledge. In order to understand the scientific production on Physics teaching at the high
school level, this study aimed to investigate, through a bibliometric analysis, the methodological approaches adopted
in Physics teaching, with an emphasis on active methodologies. The research was based on articles indexed in the
Scopus database, selected according to the stages of the PRISMA protocol. To support the screening process, the
Rayyan tool was used, while the VOSviewer software was employed for data visualization and analysis. The analyses
included collaboration networks among authors and countries, as well as keyword occurrence. In total, 148
publications comprised the analysis corpus. The results indicate that scientific production is still limited, showing
growth from 2015 onwards, reflecting a recent interest in the topic. A concentration of academic impact was observed
among a small number of authors. Regarding geographic distribution, Indonesia stands out for the highest number of
publications, while Turkey showed the greatest scientific impact in terms of citations. Keyword analysis revealed a
shift in research focus, moving from discussions centered on engagement to approaches focused on conceptual
understanding and the use of educational technologies. Overall, it is concluded that, although still incipient, scientific
production is strengthening, highlighting the need to expand studies that support innovative pedagogical practices in
Physics teaching.

Keywords: Active methodologies; High School; Meaningful learning; Bibliometric analysis; PRISMA protocol;
Teaching and learning.

Resumen

La ensefianza de la Fisica en la educacion secundaria brasilefia enfrenta desafios relacionados con el compromiso de
los estudiantes y la construccion efectiva del conocimiento cientifico. Con el fin de comprender la produccion
cientifica sobre la ensefianza de la Fisica en la educacion secundaria, este estudio tuvo como objetivo investigar,
mediante un analisis bibliométrico, los enfoques metodologicos adoptados, con énfasis en las metodologias activas.
La investigacion se basd en articulos indexados en la base de datos Scopus, seleccionados segun las etapas del
protocolo PRISMA. Para apoyar el proceso de seleccion, se utilizo la herramienta Rayyan, mientras que el sofiware
VOSviewer se emple6 para la visualizacion y andlisis de los datos. Los analisis incluyeron redes de colaboracion entre
autores y paises, asi como la ocurrencia de palabras clave. En total, 148 publicaciones conformaron el corpus de
analisis. Los resultados indican que la produccion cientifica aiin es limitada, mostrando un crecimiento a partir de
2015, lo que evidencia un interés reciente en la tematica. Se observo una concentracion del impacto académico en un
numero reducido de autores. En cuanto a la distribucion geografica, Indonesia se destaca por el mayor volumen de
publicaciones, mientras que Turquia presentd el mayor impacto cientifico en términos de citas. El analisis de palabras
clave reveld un cambio en el enfoque de las investigaciones, pasando de discusiones centradas en el compromiso a
enfoques orientados a la comprension conceptual y al uso de tecnologias educativas. En general, se concluye que la
produccidn cientifica, aunque alin incipiente, se encuentra en proceso de fortalecimiento, lo que indica la necesidad de
ampliar estudios que respalden practicas pedagogicas innovadoras en la ensefianza de la Fisica.

Palabras clave: Metodologias activas; Educacion Secundaria; Aprendizaje significativo; Analisis bibliométrico;
Protocolo PRISMA; Ensefianza y aprendizaje.

1. Introducao

O ensino de Fisica no ensino médio brasileiro tem enfrentado desafios significativos no que diz respeito ao
engajamento dos estudantes e a efetiva construgdo do conhecimento cientifico. Tradicionalmente baseado na transmissdo de
formulas e conceitos abstratos, o ensino dessa disciplina muitas vezes se distancia da realidade dos estudantes, comprometendo
o processo de aprendizagem. Nesse contexto, a implementacdo de metodologias ativas de ensino pode ser adotada como uma
alternativa promissora, ao promover a participagdo ativa do estudante, favorecendo a construgdo significativa do
conhecimento.

Segundo Moreira (2011), a aprendizagem significativa ocorre quando novas informagdes se conectam de maneira ndo
arbitraria e substantiva a estrutura cognitiva do aprendiz, o que pressupde a ado¢do de estratégias pedagogicas centradas no
aluno. As metodologias ativas como a sala de aula invertida, aprendizagem baseada em projetos (ABP), ensino hibrido e a
resolugdo colaborativa de problemas favorecem a autonomia do estudante e estimulam o desenvolvimento de habilidades
cognitivas complexas.

De acordo com Moran, Masetto ¢ Behrens (2013), o uso das novas tecnologias aliado a uma mediagdo pedagogica

eficaz potencializa a aprendizagem, ao criar ambientes mais dinamicos e interativos. Essas estratégias requerem que o
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professor assuma um papel de mediador do conhecimento, e ndo apenas de transmissor, promovendo um ensino mais
contextualizado e proximo da vivéncia dos alunos. O papel do professor, portanto, passa a ser ressignificado, deixando de ser
um mero transmissor de informagdes para assumir a fun¢do de mediador do processo de aprendizagem. Mediante a variedade
de abordagens, estratégias e recursos tecnoldgicos que podem ser aplicados no ensino de Fisica, ¢ importante entender como
essas praticas tém sido aplicadas, investigadas e sistematizadas na produgdo académica.

Uma das alternativas para compreender a producdo cientifica acerca do ensino de Fisica e as metodologias ativas
adotadas no contexto desta disciplina ¢ a realizagdo de uma analise bibliométrica sobre o tema. Conforme Aratjo (2006), este
tipo de estudo permite identificar tendéncias, autores mais citados, periddicos mais relevantes e lacunas existentes na literatura,
contribuindo assim para o delineamento de novas pesquisas e para a consolidacdo do campo de estudo. Ao mapear os
principais temas e abordagens presentes nas publicagdes académicas, a andlise bibliométrica favorece o avango do
conhecimento cientifico e orienta praticas pedagogicas mais fundamentadas.

Assim, este trabalho tem como objetivo investigar, por meio de uma andlise bibliométrica, as abordagens

metodologicas que sdo adotadas no ensino de Fisica no ensino médio, com énfase nas metodologias ativas.

2. Metodologia

A selecdo dos artigos se baseia em um estudo de natureza exploratoria, quantitativa e descritiva (Risemberg et al.,
2026; Pereira et al., 2018), com emprego de estatistica descritiva simples com uso de grafico de coluna e valores de média de
citagdes anuais (Shitsuka et al., 2014) com o intuito de realizar uma analise bibliométrica (Ferreira & Vigigal, 2025; Meira &
Turbino, 2025) na produgdo cientifica sobre o ensino de Fisica no ensino médio e as metodologias ativas. Para garantir a lisura
metodologica adotou-se o método Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (Prisma) seguindo as
etapas de identificagdo, selecdo, elegibilidade e inclusdo (Moher et al., 2009) como ¢é apresentado na Figura 1. A coleta de
dados foi realizada no dia 15 de abril de 2025 no banco de dados cientificos multidisciplinar Scopus, através do Portal de
Periddicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), que apresenta a maior cobertura de

periddicos brasileiros e latino americanos.

Figura 1 - Organograma da metodologia adotada na execucdo da andlise bibliométrica proposta neste trabalho.
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Neste modelo foram adotadas duas expressdes de busca, denominadas B1 e B2, combinadas ao filtro de exclusdo para
artigos de revisdo como apresentado no Quadro 1. A aplicacdo desse algoritmo resultou em 150 artigos, dos quais 86 foram

encontrados para a Bl e 64 para B2. Os artigos exportados foram armazenados no aplicativo da web de auxilio a execucdo de
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revisdo sistematica e bibliografica Rayyan (https://www.rayyan.ai/). Nesse ambiente, foram realizadas as andlises de
duplicidade e pertinéncia ao tema. Os resumos dos artigos foram analisados em triplicata de forma independente (blind review)

considerando os critérios de inclusdo do Quadro 1:

Quadro 1 - Expressodes de busca utilizadas.

Busca Expressio

B1 TITLE-ABS-KEY ( physic* AND "teaching strategies" AND "high school" )
AND ( EXCLUDE ( DOCTYPE, "cr") )

B2 TITLE-ABS-KEY ( physic* AND "students' misconceptions" AND "high
school" ) AND ( EXCLUDE ( DOCTYPE ,"cr" ) )

Fonte: Autores (2026).

Apds aplicagdo dos filtros e realizadas as analises, 2 destes artigos foram excluidos por duplicidade e outros 116 por
falta de adesdo ao tema, resultando em 32 publicagdes que foram consideradas aptas para etapa de analise de redes de
colaboragdo. O software de acesso livre VOSviewer (https://www.vosviewer.com/) foi adotado com intuito de gerar mapas
bibliométricos, contemplando a andlise de rede de colaborag@o entre autores e paises, além da avaliagdo de recorréncia de

palavras-chave.

3. Resultados e Discussao
3.1 Evolucio das publicacdes ao longo do tempo
Com a proposta de compreender a producéo cientifica ao ensino de fisica no ensino médio, foram desenvolvidos
graficos e mapas bibliométricos que proporcionam melhor visualizagdo e analise de dados. A evoluggo das publicagdes sobre
estratégias de ensino e a concepgdo dos estudantes no ensino médio foram avaliadas a partir dos 32 artigos selecionados neste
estudo (Figura 2), publicados entre 2002 e 2025. A Figura 2, as barras azuis representam a quantidade de publica¢des por ano,
a linha vermelha mostra a média anual de citagdes, enquanto a linha amarela indica a média de citagdes anual por documento.
Observou-se uma produ¢ao anual discreta no periodo avaliado, com uma varia¢do entre uma e trés publicagdes por
ano, com exce¢do no ano de 2019 onde foram identificadas 6 publicagdes. Vale ressaltar que houve uma alteragdo das
consisténcias das publicagdes ao longo do tempo. Inicialmente, observou-se alguns hiatos nas publicagdes (entre 2002 e 2006,
2006 ¢ 2008, 2008 e 2010, 2012 e 2015). No entanto, a partir de 2015, passou a haver pelo menos uma publicagdo por ano.
Isso pode apontar que o interesse sobre o tema ¢ relativamente emergente ¢ ainda se apresenta de forma discreta, embora venha

se tornando mais consistente nos anos mais recentes.
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Figura 2 - Evolucao das publicacdes ao longo do tempo.
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Fonte: Autores (2026).

Gama e Guaitolini Junior (2024) realizaram uma andlise biliométrica de estudos que tratavam a decolonialidade ¢ o
ensino de fisica e observaram um aumento notavel nas publica¢des a partir de 2018, atingindo um apice em 2022. Segundo os
autores, o avan¢o nas publicacdes aponta para uma preocupagdo no meio académico da inser¢do com questdes da atualidade. A
similaridade com os resultados obtidos neste estudo pode ser justificada por o uso de metodologias ativas no ensino de fisica
também ser uma tematica atual.

Em relagdo ao impacto das publicagdes, destaca-se a unica publicagdo do ano 2002 que possui 124 citagdes, sendo,
aparentemente, uma forte referéncia sobre o tema aqui abordado. A média anual de citacdes por documento foi de
aproximadamente 21 (Figura 2, linha amarela). Observou-se que, na maioria dos anos (cerca de 76%), as citagdes estiveram
abaixo desta média. Os picos de citagdes (citagdes acima da média anual por documento) ocorreram, além de 2002, nos anos
de 2011, 2017 e 2019, com 27, 63 e 48 cita¢des respectivamente, sugerindo que algumas producdes desses anos tiveram maior
repercussdo. Por outro lado, vale ressaltar que a maior repercussdo da publicagdo de 2002 interferiu de forma significativa na
média anual de citagdes, o que impactou diretamente nos resultados.

De modo geral, os dados indicam uma produtividade discreta sobre o tema aqui proposto ao longo dos anos, com um
aumento pontual na produgdo cientifica no ano de 2019 (6 artigos) e maior consisténcia de publicagdo a partir de 2015. Em
adigdo, percebeu-se impacto em publicacdes especificas, revelando que quantidade e relevancia nem sempre coincidem, como

observado em 2002 onde uma tnica publicagdo obteve 124 citagdes.

3.2 Analise de produtividade, relevancia e colaboracio entre autores

A andlise de rede de colaborag@o entre autores foi realizada com o intuito de avaliar a interag@o entre os principais
pesquisadores no tema aqui proposto a partir dos trabalhos selecionados. Para isso, foi considerado o numero minimo de 1
documento e o nimero minimo de 9 de citagdes por autor. Do total de 117 autores inicialmente identificados, 29 (cerca de 25%
do total) atenderam a esses critérios e foram incluidos na analise (Figura 3). Na visualizagdo, o tamanho das esferas representa

a relevancia de cada autor em termos de quantidade de publica¢des, permitindo identificar aqueles com maior produgio

5


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v15i4.50866
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v15i4.50866

Research, Society and Development, v. 15, n. 4, €2015450866, 2026
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v15i4.50866

cientifica e impacto no campo de estudo. Ja a coloracdo das esferas indica a média dos anos das publicacdes dos trabalhos

destes pesquisadores, variando de roxo (publica¢des mais antigas) até amarelo (publicagdes mais recentes).

Figura 3 - Rede de colaboragdo entre autores a partir dos critérios minimos de 1 documento e 9 citagdes por autor.
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Fonte: Autores (2026).

Foram identificados 9 grupos de autores. O agrupamento principal apresentou um total de 6 pesquisadores (Figura 3).
Neste grupo, destacam-se E. Suhendi e I. Kaniawati, ambos com 2 documentos e 40 cita¢cdes. Entre os temas abordados por
este grupo, destaca-se a pesquisa desenvolvida por Fratiwi et al. (2019) que teve como objetivo superar os equivocos dos
alunos sobre as Leis de Newton combinando o Modelo de Aprendizagem Duplamente Situado (DSLM - Dual Situated
Learning Model) com simulagdes computacionais baseadas em aprendizagem por investigacdo seguindo o modelo ADDIE
(Analise, Design, Desenvolvimento, Implementagdo e Avaliagdo).

Nesse mesmo periodo, Zulfikar el at. (2019) conduziram um estudo voltado para o desenvolvimento de alternativas
para reducdo de concepg¢des equivocadas dos alunos sobre o conceito de gravidade por meio do Modelo de Mudanca
Conceitual (MMC) baseado em PDEODE+E (Prever-Discutir-Explorar-Observar-Discutir-Explorar+-Explicar). A estratégia
adotada pelos autores apontou uma reducao da concepgdo errdnea de 56,82% para 15,91%, demonstrando a efetividade do
MMC baseado em PDEODE=*E na assimila¢ao dos conceitos de gravidade.

A publicagdo mais recente deste grupo foi desenvolvida por Kaniawati el al. (2020) onde os autores conseguiram
determinar simultaneamente os equivocos dos alunos e a eficicia da abordagem de Aprendizado Ativo em Optica e Fotonica
(ALOP) auxiliada por simulagdo computadorizada. Os resultados revelaram os conceitos de olhos, cdmera, lupa, microscopios
e telescopios como os principais topicos de concepgoes erroneas por parte dos estudantes, além de demonstrar a eficacia da
abordagem ALOP, utilizando simulacdes computadorizadas, na reducdo das concepgdes erroneas dos alunos sobre

instrumentos Opticos.
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Excetuando o agrupamento principal, vale ressaltar a atua¢do solo do autor A. Eryilmaz, que, com apenas 1
documento, alcangou 124 citacdes. Apesar da discreta produtividade, o trabalho desenvolvido por este pesquisador parece ter
se tornado uma referéncia importante para o tema. No seu estudo, o autor aborda estratégias pedagogicas voltadas ao ensino de
fisica, com énfase na analise do desempenho dos estudantes diante de diferentes métodos de instrug@o voltados & compreensao
do movimento (Eryilmaz, 2002). Esse padrao em que poucos autores concentram a maior parte da produgdo ¢ do impacto, ¢
recorrente em estudos bibliométricos. Pesquisas como a de Pao (1986), por exemplo, analisaram diferentes areas do
conhecimento e comprovaram que existe uma forte desigualdade na produtividade entre autores. Outro estudo classico,
realizado por Shockley (1957), também demonstrou que a distribuigdo da produgéo cientifica é altamente assimétrica, com um
pequeno grupo de pesquisadores muito produtivos. No contexto brasileiro, Alvarado (2002) analisou dados nacionais e
confirmou esse mesmo padrdo de concentrag@o. Assim, a literatura mostra que esse fendmeno ndo ¢ isolado, mas recorrente em
diferentes areas e paises, reforcando que a produtividade cientifica tende a ficar nas maos de uma minoria de autores.

Em relagdo ao tema aqui proposto, percebe-se que alguns autores realizaram analises bibliométricas relacionadas ao
ensino de Fisica, no entanto, com abordagens diversas. Gama; Guaitolini Junior (2024) abordaram decolonialidade ¢ ensino de
fisica, enquanto Dickman (2025) avaliaram as producdes da Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF) entre os anos de
2000 a 2023. As distintas perspectivas observadas na literatura reforcam a relevancia da presente proposta em mapear a
producdo cientifica voltada as metodologias ativas no ensino de Fisica no ensino médio.

Diante do exposto, confirma-se a importancia desses pesquisadores na consolidagdo do tema, independente de seus
trabalhos terem sido fruto de parceria ou ndo. No entanto, a existéncia de uma rede colaborativa ativa aponta para a

continuidade da investigacdo, indicando o fortalecimento da pesquisa quando ha relagdes entre grupos de autores.

3.3 Analise de produtividade, relevancia e colaboracio entre paises

A andlise de rede de colaboragdo entre paises foi realizada com o intuito de identificar as regides que mais
contribuiram para o tema proposto neste estudo a partir dos trabalhos selecionados. A Figura 4 apresenta a rede de coautoria
entre paises, considerando o nimero minimo de 1 documento e maximo de 23 (valor obtido a partir da média de citagdes)
citagdes por pais. Do total de paises identificados, apenas quatro (20%) atenderam aos critérios estabelecidos e foram incluidos
na analise. Na visualizacdo da Figura 4, as esferas representam cada pais, sendo o tamanho proporcional a quantidade de
publicagdes, o que permite identificar os paises mais produtivos. As cores das esferas mostram o ano das publicagdes, variando
de tons mais escuros (verde) representando as mais antigas até as cores mais claras (amarelo) que simbolizam publicagdes mais

recentes.
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Figura 4 - Rede de colaboragdo entre paises a partir dos critérios minimos de 1 documento e 23 citagdes por pais.
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Fonte: Autores (2026).

A Indonésia destacou-se como o pais com o maior numero de publicacdes, totalizando 14 documentos. Entre esses
estudos, encontra-se pesquisas voltadas para a investigacdo de concepgdes errdneas sobre as Leis de Newton utilizando o Teste
Newtoniano de Quatro Niveis (FTNT - Four-Tier Newtonian Test), reforcando a utilidade do teste para detectar falhas de
entendimento em Mecanica (Kaniawati et al., 2019), a avaliagdo de um moddulo baseado em atividades e textos de mudanca
conceitual aplicado ao tema eletricidade estatica, apresentando resultados positivos na superacdo de ideias prévias incorretas
(Suma et al., 2019), a analise do impacto de simula¢des computacionais aplicadas a metodologias ativas em Otica e fotdnica,
mostrando que, mesmo com recursos digitais, equivocos podem persistir na auséncia de mediagdo adequada (Kaniawati et al.,
2020), a avaliagdo se o ensino hibrido contribui para reduzir equivocos sobre temperatura e calor, indicando que o modelo
pode favorecer uma compreensdo mais clara dos conceitos (Kesuma et al., 2020), a abordagem da dificuldade dos alunos em
interpretar dados apresentados em midias educativas, utilizando o EduPlasa, uma midia interativa baseada em imagens e
conclusdes guiadas, para reduzir equivocos conceituais realizada por Halim, Mahzum e Humairahet (2020), evidenciando a
eficacia de recursos visuais interativos na aprendizagem de Fisica, além da identificacdo de concepgdes equivocadas sobre
calor em alunos do ensino fundamental por meio do teste de trés niveis, mostrando que equivocos conceituais surgem cedo e
podem se manter ao longo da escolaridade (Haryono et al., 2023), dentre outros.

Os demais paises identificados na analise foram Estados Unidos, Turquia e Reino Unido. No entanto, foi observada
menor produtividade em termos de publicacdes, ja que estes paises somaram apenas 4, 3 ¢ 1 documentos, respectivamente. Por
outro lado, a analise do impacto no meio cientifico em termos de citagcdes resultou em 180 referéncias as 4 publicagoes da
Turquia, 80 citacdes para as 14 publicagdes da Indonésia, 36 para os 3 documentos dos Estados Unidos e 47 para o trabalho
desenvolvido pelo Reino Unido. Ao comparar os resultados, as publicagcdes desenvolvidas na Turquia parecem ser grandes
referéncias ao uso de metodologias ativas no ensino de Fisica, principalmente o trabalho cuja abordagem se baseia em
atividades experimentais e estratégias centradas no estudante (Eryilmaz et al., 2002) que apresentou 124 citacdes. As
referéncias aos trabalhos desenvolvidos pela Indonésia apresentaram-se mais distribuidas, totalizando sete documentos
referenciados em outros estudos. Apesar de apresentar uma Unica publica¢do, o estudo desenvolvido no Reino Unido se
apresentou como uma forte referéncia, acumulando um total de 47 citacdes.

No geral, os resultados refletem uma forte concentragdo da produgdo em poucos paises, com destaque para a

Indonésia, responsavel por 14 publicacdes identificadas. Em contraste, outros paises apresentaram participagdo pontual,

8


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v15i4.50866
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v15i4.50866

Research, Society and Development, v. 15, n. 4, €2015450866, 2026
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v15i4.50866

evidenciando uma distribui¢@o desigual da producdo cientifica nesse recorte tematico. Essa concentragdo pode estar associada
tanto ao interesse académico regional quanto as politicas de incentivo a pesquisa e a consolidacdo de grupos de pesquisa
especializados no campo da educa¢do em Fisica.

Resultados semelhantes foram observados em outros estudos bibliométricos sobre o ensino de Fisica, que também
identificaram a predominancia de pesquisas relacionadas a metodologias ativas, motivagdo e estratégias didaticas. Trabalhos
realizados por Octafiona et al. (2024), Sanjaya et al. (2022) e Farkhan, Wiyatmo e Kuswanto (2025) destacam que paises com
menor producgdo tendem a concentrar seus estudos em temas especificos, porém relevantes, refor¢ando o papel de pesquisas
voltadas a inovagdo pedagogica. Assim como encontrado neste estudo, esses autores também relatam forte presenga de
metodologias investigativas e abordagens experimentais como elementos recorrentes nas publicagdes analisadas.

Portanto, embora Turquia, Estados Unidos e Reino Unido apresentem menor quantidade de publicacdes em
comparacdo com a Indonésia, suas pesquisas demonstram ainda assim expressivo impacto cientifico. Os temas abordados por
esses paises se alinham as tendéncias internacionais do ensino de Fisica, destacando metodologias ativas, motiva¢do discente e
dificuldades conceituais. A concentracdo de citagdes, especialmente na Turquia, evidencia a relevancia ¢ a qualidade das
investigagdes, contribuindo de forma significativa para o avango do campo e refor¢ando a importancia de estudos voltados

para a inovag@o no processo de ensino-aprendizagem da Fisica.

3.4 Analise da evolucio de abordagens e tendéncias de pesquisa

A andlise das palavras-chave definidas pelos autores possibilita o entendimento da evolugdo do tema abordado nas
publicagdes analisadas, assim como permite a verificacdo das tendéncias de pesquisas. A Figura 5 apresenta o aglomerado
principal da ocorréncia de palavras chaves de autores, ou seja, as palavras mais citadas pelos autores a partir das publicagdes
analisadas neste estudo, considerando o niimero minimo de 1 ocorréncia. As esferas representam cada palavra-chave, e seu
tamanho corresponde a frequéncia da ocorréncia. As cores indicam o periodo das publicagdes: esferas roxas representam
termos antigos ¢ esferas amarelas representam os termos mais recentes. As ligagdes entre as esferas indicam a interag@o entre
as palavras-chaves, mostrando as relagdes tematicas presentes no conjunto analisado.

Foram identificadas um total de 73 termos, variando entre 1 e 3 ocorréncias. A palavra mais reportada nas publicagdes

299

analisadas foi “physics” (Fisica - 3 ocorréncias). Em seguida, as expressdes “high school” (ensino médio), “High school
physics” (Fisica do ensino médio), “motivation” (motivagao), “physics theaching” (ensino de fisica), “feaching strategies”
(estratégias de ensino) e “feaching strategy” (estratégia de ensino) aparecem com 2 ocorréncias. Estes termos tém forte
correlagdo com as expressoes de busca adotadas nesta pesquisa (Quadro 1).

Ao avaliar a evolucdo das abordagens, percebe-se que inicialmente os temas tratados nestas publica¢des estavam
relacionados a “science” (ciéncia), “interest” (interesse), “self” (auto), “secondary education” (ensino secundario),
“engagement” (engajamento), “relevance” (relevancia) e “learning” (aprendizado) (termos na coloragdo roxa). Estes termos
indicam uma abordagem cientifica centrada no estudante e no processo de construgdo do conhecimento buscando compreender
o ensino de Fisica ndo apenas como transmissdo de conteudos, mas como uma experiéncia formativa que envolve dimensdes
cognitivas, motivacionais, afetivas e sociais. A énfase em termos como “interest” (interesse), “engagement” (engajamento) e
“relevance” (relevancia) revela a preocupacdo em tornar o aprendizado significativo e conectado a realidade dos alunos,
enquanto a expressao “self” (auto) aponta para a valorizagdo da autonomia, da autoeficacia e da identidade do estudante como
aprendiz de ciéncia. Por outro lado, o foco em “learning” e “science” sugere a analise dos processos de aprendizagem
conceitual e do desenvolvimento do pensamento cientifico, indicando uma tendéncia a abordagens construtivistas,
contextualizadas e integradoras, que buscam compreender tanto os resultados da aprendizagem quanto as percepgdes e

experiéncias dos estudantes em relagdo ao ensino de Fisica.
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Figura 5 - Integracdo entre palavras-chave obtidas a partir dos critérios minimos de 1 ocorréncia.
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Em contraste, as abordagens mais recentes (em amarelo) apontam para uma mudanga temporal do foco, concentrando-
se predominantemente em “high school” (ensino médio), “conceptual understanding” (compreensdo conceitual), “computer
simulation” (simulacdo computacional) e “students learning experience” (experiéncia de aprendizagem dos alunos). A
recorréncia desses termos indica uma abordagem cientifica voltada a compreensdo aprofundada dos conceitos e a mediagdo
tecnologica do processo de aprendizagem no nivel do ensino médio. Essas abordagens enfatizam a importancia de ir além da
memorizagdo ¢ do formalismo matematico, priorizando o desenvolvimento da compreensdo conceitual por meio de
representagdes visuais, interativas e dindmicas, como as simulacdes computacionais. Ao destacar a experiéncia de
aprendizagem dos alunos (students learning experience), observa-se uma tendéncia relacionada a preocupacdo em
compreender como os estudantes percebem, vivenciam e se engajam com as atividades propostas, valorizando dimensdes
como interatividade, usabilidade, motivacdo e significado atribuido ao aprendizado. De modo geral, esse conjunto de termos

aponta para uma perspectiva pedagdgica que integra tecnologia educacional, aprendizagem ativa e construgdo de significados,

buscando tornar o ensino de Fisica mais acessivel, intuitivo e alinhado as formas contemporaneas de aprender.

4. Conclusao

A analise bibliométrica realizada permitiu mapear o panorama das publicagdes relacionadas ao ensino de Fisica no
ensino médio, com énfase nas metodologias ativas e nas concepgdes dos estudantes. Os resultados evidenciam que, embora a
producdo cientifica sobre o tema seja relativamente discreta ao longo dos anos, houve um crescimento progressivo a partir de
2015, revelando que a discuss@o sobre praticas pedagdgicas inovadoras é recente, mas encontra-se em expansao. Verificou-se
que poucos autores concentram a maior parte do impacto académico, como no caso de A. Eryilmaz, cuja publicacdo isolada
obteve alto numero de citagdes. Esse padrio indica que a consolidagdo do campo ainda depende fortemente de trabalhos

pontuais de grande relevancia. No entanto, a presenca de redes colaborativas entre autores ¢ paises demonstra a existéncia de
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um movimento consistente de construcao cientifica, especialmente em regides como Indonésia e Turquia, que se destacaram
pela produtividade e articulacdo internacional, respectivamente. A analise de palavras-chave confirmou a centralidade de
termos como physics (fisica) e high school (ensino médio), refletindo a pertinéncia do recorte tematico e a preocupagdo com a
formagdo dos estudantes na etapa final da educagdo bésica. No entanto, foi observado que a evolugdo das abordagens
inicialmente buscou compreender a relagdo dos alunos com a ciéncia em termos de sentido, identidade e engajamento para um
foco mais atual voltado para a adogdo de ferramentas e estratégias especificas que impactam a qualidade da aprendizagem
conceitual. De modo geral, este estudo contribui ao demonstrar que, embora ainda incipiente, a producdo cientifica voltada ao
ensino de Fisica no ensino médio, mediada por metodologias ativas, caminha para um processo de fortalecimento. Os
resultados apontam para a importancia de fomentar novas pesquisas que explorem praticas pedagogicas inovadoras, de modo a
subsidiar professores no enfrentamento dos desafios da sala de aula contemporidnea e a promover aprendizagens mais

significativas.
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