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RESUMO 
 

 
Este trabalho aborda a importância da experimentação no ensino de Física, com ênfase no uso 
de simulações interativas como ferramenta pedagógica. O objetivo principal é propor uma 
abordagem teórico-prática para o tema “Estudo sobre Lentes”, direcionado a estudantes do 
Ensino Médio e alinhados à Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Para tanto, este 
trabalho apresenta 03 roteiros de simulações computacionais que permitem conectar teoria e 
prática, promovendo maior engajamento e compreensão conceitual dos alunos. A pesquisa 
adota uma metodologia qualitativa e exploratória, com foco na construção de materiais 
didáticos interativos. Os resultados, obtidos pelas análises teóricas, demonstram claramente a 
importância, funcionalidade e possibilidades de roteiros práticos para experimentos virtuais 
para ampliar a motivação, estimular o protagonismo estudantil e facilitar a aprendizagem, 
superando limitações como a ausência de laboratórios no ensino de Física. Este estudo 
contribui para a democratização do ensino experimental com uso de simuladores, oferecendo 
recursos que tornam o aprendizado de Física mais acessível e eficaz. 
 
Palavras-Chave: BNCC; Ensino de Física; Experimentação; Lentes; Simulações interativas.  

  

 



 

ABSTRACT 
 

This work approach the importance of experimentation in Physics teaching, with an emphasis 
on the use of interactive simulations as a pedagogical tool. The main objective is to propose a 
theoretical-practical approach to the theme “Study on Lenses”,directed to high school students 
and aligned with the National Common Curricular Base (BNCC). For this, this work presents 
03 scripts of computer simulations that allow connecting theory and practice, promoting 
greater engagement and conceptual understanding of students. The research adopts a 
qualitative and exploratory methodology, focusing on the construction of interactive teaching 
materials. The results, obtained through theoretical analyses, clearly demonstrate the 
importance, functionality and possibilities of practical scripts for virtual experiments to 
increase motivation, stimulate student protagonism and facilitate learning, overcoming 
limitations such as the lack of laboratories in Physics teaching. This study contributes to the 
democratization of experimental teaching with the use of simulators, offering resources that 
make Physics learning more accessible and effective. 
 
Keywords: BNCC; Physics Teaching; Experimentation; Lenses; Interactive simulations. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A Física desempenha um papel central no currículo escolar, sendo essencial para o 

desenvolvimento do pensamento crítico, da resolução de problemas e da compreensão das 

características que regem o mundo. Apesar disso, o ensino tradicional dessa disciplina 

enfrenta desafios significativos, especialmente no que diz respeito à abordagem estritamente 

teórica que, muitas vezes, dificulta a compreensão dos conceitos por parte dos estudantes. 

Nesse cenário, a experimentação desponta como uma metodologia capaz de transformar o 

aprendizado, ao conectar os conteúdos teóricos às aplicações do dia a dia. 

No contexto educacional, a experimentação em Física promove um aprendizado mais 

dinâmico e significativo, permitindo que os alunos compreendam conceitos abstratos por 

meio de atividades práticas e interativas.  

Conforme Oliveira (2012), o uso de práticas experimentais facilita a validação de 

modelos teóricos e estimula o protagonismo dos estudantes no processo de construção do 

conhecimento. Essas abordagens não apenas despertam o interesse pela disciplina, mas 

também fortalecem a relação entre teoria e prática, tornando o aprendizado mais eficiente e 

engajador. 

Neste trabalho, de cunho teórico, produzimos uma proposta - esboçada por roteiros - 

do uso das práticas experimentais com alguns conteúdos de Física. Na escolha de tais 

conteúdos, selecionamos o tema de óptica, especificamente “Lentes”. Tal escolha foi 

corroborada pela percepção das dificuldades observadas durante a participação no Programa 

de Residência Pedagógica, no subprojeto de Física, na UFT/UFNT, edição 2022 - 2024. Ao 

vivenciar a Residência Pedagógica, observei algumas dificuldades relativas à materiais 

pedagógicos, às metodologias adotadas para oferta do ensino por parte de alguns professores, 

bem como entraves para uma aprendizagem efetiva dos alunos em relação aos conteúdos de 

Física. Os roteiros aqui propostos não foram utilizados na Residência Pedagógica, mas foi, a 

partir dessa vivência, que surgiu a inquietação para a produção deste trabalho. 

Ressaltamos, ainda, que o tema selecionado também se deu por compreendermos a 

existência de uma considerável complexidade na compreensão e no ensino e, também, à 

forma predominantemente teórica com que são abordados em sala de aula. 

Entendemos que a aplicação de roteiros práticos, alinhados às diretrizes da Base 

Nacional Comum Curricular (BNCC), oferece uma oportunidade para compensar a forma 

como esses conteúdos são apresentados, facilitando a compreensão e propiciando um 
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ambiente de aprendizagem mais interativo, no qual os estudantes possam experimentar e 

visualizar conceitos de maneira mais concreta, real e cativante. 

Assim, utilizar roteiros práticos de simulações interativas como recurso didático é 

essencial para potencializar o ensino, pois permite que os alunos explorem características 

iniciais, intermediárias e até complexas de uma forma mais envolvente, sem o primeiro 

impacto da necessidade de realização de cálculos complexos, que podem desestimular o 

desenvolvimento em razão da dificuldade. 

Com a proposta de experimentação, orientada pelos roteiros práticos, é possível 

proporcionar uma experiência mais imersiva, que desperta a curiosidade científica e promove 

uma compreensão mais profunda dos princípios físicos, bem como o uso de tecnologias 

educacionais, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades analíticas e prepara os 

alunos para desafios reais na área das ciências. 

Este trabalho foca na criação de roteiros teórico-práticos para o ensino de “Lentes”, 

integrando os acessos virtuais ao processo de ensino e aprendizagem. Uma proposta que se 

fundamenta para uma aprendizagem mais palpável e estimuladora aos alunos, que enfatiza a 

construção de conexões relevantes entre os novos conteúdos e os saberes pré-existentes dos 

alunos. Dessa forma, busca-se transformar o ensino de Física em uma experiência mais 

dinâmica, participativa e orientada ao desenvolvimento de competências críticas. 

A estrutura deste estudo inclui uma revisão bibliográfica sobre a importância da 

experimentação no ensino de Física, destacando sua contribuição para o aprendizado de 

conceitos como os envolvidos no tema “Lentes”; detalha a criação de roteiros práticos que 

integram simulações e atividades experimentais, oferecendo um guia para professores 

utilizá-los em sala de aula; busca oferecer uma alternativa prática aos desafios enfrentados 

pelos professores ao abordar conceitos complexos em Física, através de roteiros organizados e 

de fácil aplicação; pretende facilitar o planejamento das aulas e promover a consolidação dos 

conteúdos, tanto na teoria quanto na prática, representando uma contribuição significativa 

para a prática docente, oferecendo estratégias para tornar o ensino mais acessível e eficiente. 

Com isso, pretendemos refletir como as simulações experimentais, embasadas pelos 

recursos tecnológicos, podem contribuir para o ensino de Física no Ensino Médio.  

Através do roteiro proposto neste estudo, os professores poderão ter à sua disposição 

uma proposta de sequência de atividades e orientações sobre como utilizá-las, seus objetivos 

educacionais e os tópicos abordados, com intuito de estruturar e consolidar os conceitos 

fundamentais no estudo do tema “Lentes”, tanto na teoria quanto na prática, envolvendo 

experimentação real e virtual. 
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1.1 Problema de pesquisa 
 

De que maneira roteiros práticos sobre o assunto “lentes” podem auxiliar o professor e 

potencializar a aprendizagem? 

 

1.1.1 Hipótese 

A utilização de roteiros práticos para a experimentação em ambientes virtuais 

contribui para um ensino mais dinâmico e oportuniza a efetivação da aprendizagem. 

 

1.1.2 Justificativa 

Após a participação no Programa de Residência Pedagógica, no âmbito do subprojeto 

de Física da UFT/UFNT, referente à edição 2022–2024, foi possível constatar, por meio de 

observações sistemáticas, a eficácia do uso de experimentos práticos como instrumento de 

ensino e aprendizado. Tal método demonstrou um impacto significativo na assimilação dos 

conteúdos pelos estudantes, evidenciando uma melhoria nos índices de aproveitamento 

quando comparado ao ensino exclusivo baseado na exposição teórica. 

Inicialmente, foi ministrado um conteúdo exclusivamente teórico, seguido de uma 

atividade avaliativa com o objetivo de medir o nível de absorção dos estudantes. Os resultados 

obtidos nessa avaliação não foram satisfatórios, revelando lacunas na compreensão do 

conteúdo apresentado. Em resposta a essa situação, optou-se por implementar uma abordagem 

mais prática na aula subsequente. 

Nessa ocasião, foi realizada uma aula experimental, cuja proposta consistia em 

complementar o tema teórico previamente abordado em sala de aula. O experimento foi 

conduzido em conjunto com a participação de alguns alunos, que se engajaram diretamente na 

execução das práticas. Posteriormente, foi aplicada uma segunda atividade avaliativa, na qual 

os resultados indicaram um avanço significativo no índice de aproveitamento dos estudantes, 

em comparação à primeira avaliação. Essa melhoria reforça o impacto positivo da integração 

entre teoria e prática no processo pedagógico. 

Conclui-se, então, que a utilização de experimentos como ferramenta pedagógica 

promoveu maior engajamento e compreensão por parte dos alunos, evidenciando que métodos 

que combinam teoria e prática podem potencializar o aprendizado e fomentar uma experiência 
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pedagógica mais rica e dinâmica. Esse resultado ressalta a importância de estratégias didáticas 

inovadoras e evidencia a relevância do Programa de Residência Pedagógica na formação de 

futuros docentes comprometidos com a busca pela excelência educativa. 

Tendo em vista o fato de que nem sempre o professor consegue levar experimentos 

para a sala de aula, as simulações se mostram uma alternativa importante. 

Consideramos justificativa para este trabalho a relevância da sua capacidade de 

contribuição para a superação de um modelo de ensino tradicional que, muitas vezes, limita o 

potencial dos estudantes em explorar a Física de maneira prática e aplicada. Ao propor uma 

abordagem que combina experimentação e simulações interativas, este trabalho oferece uma 

alternativa pedagógica que valoriza a curiosidade, o pensamento crítico e a autonomia dos 

estudantes.  

Assim, reforça-se a importância de metodologias ativas para promover um 

aprendizado mais significativo e alinhado às demandas contemporâneas. 

Com a finalidade supracitada, essa pesquisa busca explorar a importância da 

experimentação no ensino de Física, com foco no desenvolvimento de roteiros de ensino 

baseados em simulações interativas. Para isso serão analisadas, no capítulo 2, pesquisas e 

práticas pedagógicas que demonstram como o uso de simulações pode melhorar o 

entendimento dos alunos, promover o engajamento e aprofundar a aprendizagem na disciplina 

de Física.           

 

1.2 Objetivos 

 

1.2.1 Objetivo Geral 

Este estudo busca o desenvolvimento de um conjunto de atividades projetadas para a 

incorporação de simulações computacionais no ensino de conceitos fundamentais acerca do 

tema “Lentes”, direcionado ao Ensino Médio. 

 

1.2.2 Objetivos Específicos 

a.​ Identificar a importância da experimentação no ensino de Física por meio de pesquisa 

bibliográfica; 

b.​ Analisar as potencialidades da experimentação no ensino de Física; 
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c.​ Refletir como a aprendizagem pode ser mais estimulante por meio da interação 

prática;  

d.​ Desenvolver roteiros práticos para o estudo de “Lentes” como proposta de atividades 

para o ensino de Física no 2º ano do Ensino Médio. 

 

1.3 Metodologia 

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa de caráter teórico, com 

enfoque na elaboração e avaliação de materiais didáticos, a abordagem qualitativa permite 

uma compreensão mais aprofundada do impacto das simulações interativas no processo de 

ensino-aprendizagem.  

Segundo Costa (2017), a pesquisa qualitativa é fundamental para analisar as 

percepções e os processos de interação dos alunos com as tecnologias, permitindo identificar 

as contribuições e os desafios no uso das simulações. 
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2 TRABALHOS CORRELATOS: APROXIMAÇÕES E DISTANCIAMENTOS 

 
​ Neste capítulo, consideramos relevante listar, analisar e registrar 03 (três) trabalhos 

correlatos ao tema geral deste trabalho, no intuito de verificar as aproximações e as distinções 

de cada pesquisa. 

​ Realizar uma observação, um estudo e uma consideração de trabalhos correlatos à sua 

pesquisa serve para identificar e analisar pesquisas e publicações que abordam temas 

semelhantes ao seu, fornecendo um panorama das abordagens temáticas que ajudam a 

contextualizar e justificar a relevância da sua própria pesquisa, ao mesmo tempo que valoriza 

a escrita e colaboração de outros autores que se interessam e se dedicam à temática. 

​ No que se refere à utilização de simulações interativas para o ensino, as 

abordagens/combinações/utilizações da física e pesquisas que retratam temas das lentes na 

óptica geométrica, selecionamos os trabalhos abaixo como espaço de reflexão acerca das 

discussões dentro do mesmo campo temático da nossa pesquisa. Nesse espaço reflexivo, 

destacamos brevemente as metodologias utilizadas, o público-alvo e as distinções verificadas 

entre nossa pesquisa e os trabalhos listados a seguir: 

 

1) Física Óptica e Oftalmologia: análise dos fenômenos de refração na óptica ocular - 

monografia de Iris Silva Pinheiro, UFT: 2023. 

 

O trabalho aborda a relevância dos cuidados visuais e o uso da Física na correção de 

problemas visuais como miopia, astigmatismo, hipermetropia e presbiopia, investigando a 

relação entre Física e Oftalmologia, exibindo a importância dos cuidados visuais para a saúde, 

e a análise da aplicação prática de lentes na correção de diferentes condições visuais. O 

trabalho “considera que a convergência entre Física e Oftalmologia não só esclarece os 

mistérios da visão, mas também aponta para caminhos promissores no desenvolvimento de 

soluções visuais mais avançadas e personalizadas, incentivando a persistência nesse 

cruzamento disciplinar” (Pinheiro, 2023, p. 7).  

A justificativa reside na ênfase da relevância da Física na compreensão e correção de 

alguns problemas visuais, na promoção da conscientização sobre cuidados visuais preventivos 

e no estímulo à colaboração entre profissionais de saúde e físicos para avanços inovadores. O 

público-alvo do trabalho são os profissionais da área oftalmológica e público em geral. 

​ Distinções: Embora a Física seja área comum nos dois trabalhos, o trabalho de 

Pinheiro (2023) tem um cunho mais técnico e voltado para a área da saúde, explorando a 
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interseção vital entre a Física óptica e a Oftalmologia. Nesse sentido, difere da nossa 

abordagem voltada para a preocupação com métodos de ensino. 

 

2) O estudo de lentes na óptica geométrica – uma experiência da residência pedagógica - 

monografia de Edgar Junior Sousa Santos, UFNT: 2024. 

 

Neste trabalho, Santos (2024) argumenta a necessidade da “busca por metodologias 

que promovam a curiosidade e a motivação dos alunos, tornando as aulas mais interativas”. 

Para isso, muitos trabalhos têm surgido na área de ensino de Física que teorizam e 

exemplificam metodologias para despertar o interesse dos alunos. No trabalho de Santos 

(2024), o objetivo “é aprimorar uma UEPS, usada durante o programa de Residência 

Pedagógica do subprojeto de Física da UFT/UFNT, para ensinar fenômenos ópticos”, 

defendendo que “a atualização e melhoria dessa UEPS está relacionada à aplicação dos 

fenômenos às doenças oculares, como a miopia e hipermetropia, utilizando equipamentos 

geradores, nesse caso o modelo esquemático do olho humano”. Além de explicar o passo a 

passo da elaboração de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, o autor fez um 

relato da experiência no âmbito da Residência Pedagógica e expôs os resultados. 

A metodologia de ensino é baseada no uso de equipamentos geradores, utilizando 

pesquisa do caráter qualitativo, possibilitou ao autor obter dados por meio do contato direto 

com o objeto de pesquisa, que nesse caso foram os alunos da escola-campo, com os quais 

aplicou atividade diagnóstica, realizou pesquisa investigativa e construiu mapa mental. A 

metodologia utilizada por Santos (2024) é pautada no método “pesquisa-ação”, objetivando 

melhorar a prática, o processo de ensino, despreocupado-se em gerar novos conhecimentos 

fundamentais na área de Ensino de Física. 

Como público-alvo o autor cita os alunos e professores da Educação Básica, 

especialmente do Ensino Médio, da disciplina de Física.  

Uma pontual distinção entre esta pesquisa e o trabalho de Santos (2024) é o fato de o 

autor ter realizado a experiência pedagógica em campo, com alunos do Ensino Médio, na 

Residência Pedagógica, enquanto nos detemos à uma pesquisa de base teórica que teve como 

objetivo a produção dos roteiros e simulações, não alcançando, nesse momento, a aplicação 

prática com alunos e professores. 

 

3) O uso de simuladores no ensino de física para uma aprendizagem significativa - livro de 

Gomes; Franco; Rocha. Araguaína, TO: EDUFT, 2020. 
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É um livro estruturado de modo a proporcionar uma melhor compreensão dos temas 

abordados, explanando reflexões acerca da educação. Com o objetivo de analisar a relação 

entre as duas teorias e demonstrar os aspectos comuns e divergentes que fundamentam os 

apontamentos realizados, o trabalho continua com uma síntese do comportamento humano, 

refletindo em como somos e o que está envolvido no aprendizado e, posteriormente, afunila 

para os desafios ao ensino de Física, abordando alguns aspectos que envolvem as tecnologias 

digitais de informação e comunicação, a diferença entre as tecnologias atuais, sua relevância, 

e o papel do professor quanto à utilização delas. É realizado por fim, uma análise sobre o uso 

dos simuladores computacionais para o ensino de Física. O foco é mostrar a relevância dos 

simuladores no processo de aprendizagem dos conceitos físicos, bem como apresentar alguns 

simuladores utilizados na atualidade, suas principais características e o grau de interatividade 

deles. Realizaram uma breve explanação do simulador PhET, que foi escolhido em função de 

sua popularidade, facilidade de utilização, além de ter simulações bem planejadas e 

estruturadas, trazendo clareza e ludicidade aos conceitos físicos.  

O livro é um compilado bibliográfico de pesquisadores renomados na área de 

Educação e Ensino. Na pesquisa metodologicamente teórica, o objetivo principal é a busca do 

entendimento da utilização dos simuladores computacionais para uma aprendizagem 

significativa, no que se refere ao ensino de Física e tem como público-alvo os alunos e 

professores do Ensino Médio e, até, do Ensino Superior. 

O livro se distingue da nossa pesquisa pelo seu caráter mais denso, vasto e abrangente, 

embora se assemelhe profundamente no que se refere à defesa dos simuladores para 

potencializar o ensino de física nas aulas da Educação Básica. 
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3 O USO DE SIMULADORES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE FÍSICA  

 

O ensino de Física desempenha um papel fundamental na formação acadêmica e 

cognitiva dos estudantes ao estimular habilidades de pensamento crítico, resolução de 

problemas e compreensão dos fenômenos naturais. Como defende o trabalho de Silva e 

Vechia (2023), que afunila para a óptica da visão, mas abarca a preocupação com o ensino de 

Física: 

 
é  importante  para  o professor de Física reconhecer a relevância social da disciplina 
relacionada à óptica visão,  e da necessidade de que o mesmo busque utilizar uma 
linguagem acessível para trabalhar o assunto, que por  muitas  vezes  é  visto de  
maneira  superficial,  sem  o  devido  aprofundamento. (Silva e Vechia, 2023, p. 843)  

 

​ Os autores ainda complementam: 

 
Para  conseguir  tal propósito, sugere-se ao professor, utilizar-se de métodos 
didáticos que atendam às necessidades de aprendizagem  de seus  alunos,  
empoderando-os  como  agentes  de  transformação  de  sua  realidade  e do meio em 
que estão inseridos.As  propostas de  abordagemdesta  SDpermitem  unir  os  setores  
saúde/educação,  onde  a escola  desempenha  seu  papel  social,  como  agente  
transformador,  permitindo,  aos  indivíduos,  o conhecimento  para  que  possam  
desfrutar de  níveis  mais  elevados  de  saúde,  através  da  educação. Podemos 
considerar que demos um grande passo em relação a incentivar novos modos de 
operar o ensino da Óptica Geométrica, no campo da Disciplina de Física. (Silva e 
Vechia, 2023, p. 843)  

 

Em seus trabalhos, Alvarenga e Máximo (2000) também destacam que a Física, 

quando ensinada de maneira interativa e experimental, contribui significativamente para o 

desenvolvimento do raciocínio lógico e da capacidade de análise crítica. 

No entanto, a natureza abstrata de muitos conceitos pode representar um obstáculo 

para que a aprendizagem se efetive, exigindo metodologias que aproximem teoria e prática. 

Assim, abordagens didáticas inovadoras tornam-se essenciais para favorecer a compreensão e 

a retenção do conhecimento (Alvarenga & Máximo, 2000). 

O ensino de Física, para ser mais acessível e dinâmico, deve estar alinhado às 

necessidades dos estudantes, promovendo estratégias didáticas que estimulem a compreensão 

prática dos conteúdos.  

A experimentação e o uso de recursos interativos emergem como ferramentas 

fundamentais para conectar os estudantes aos conceitos físicos de forma mais concreta e 

engajadora. Costa (2017, p. 7.543) ressalta que: “a interação entre o estudante e o objeto de 

estudo é fundamental para a construção de conhecimentos significativos”.  
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Portanto, é necessário que o ensino de Física incorpore metodologias que favoreçam a 

compreensão dos conceitos por meio de experiências práticas, interação com recursos digitais 

e experimentações acessíveis.​ 

 

3.1 Experimentação e simulações interativas no processo de aprendizagem conceitual da 

Física 

 

A aprendizagem conceitual da Física tem sido um desafio no contexto educacional. 

Medeiros e Medeiros (2002, p. 15) afirmam que: “os alunos enfrentam dificuldades ao lidar 

com conceitos abstratos que não estão diretamente ligados ao cotidiano”.  A natureza abstrata 

dos conceitos físicos e a necessidade de compreensão de fenômenos, que muitas vezes estão 

além da experiência cotidiana, podem trazer algumas dificuldades para os estudantes. 

Para um ensino mais eficaz, os professores devem proporcionar atividades que tornem 

os conceitos físicos mais tangíveis, o que pode incluir experimentos simples, como medições 

de velocidade e deslocamento, ou abordagens mais tecnológicas, como simulações 

computacionais, pois a incorporação de experimentos em sala de aula fortalece o aprendizado 

ao permitir que os alunos relacionem os conceitos teóricos com fenômenos observáveis. 

De maneira geral, Oliveira (2012, p. 48) aponta que: “a abordagem experimental 

permite aos alunos validarem teorias e observarem o comportamento real dos fenômenos”.  

Ao adotar métodos interativos e experimentais, os educadores podem transformar a 

forma como os estudantes percebem a Física, tornando-a mais acessível e aplicável ao 

cotidiano, a utilização de ferramentas tecnológicas e abordagens práticas ampliam as 

oportunidades de aprendizado, permitindo que os alunos conectem teoria e prática de maneira 

mais eficaz.  

Além dos experimentos tradicionais em laboratórios, as simulações computacionais 

despontam como alternativas eficientes para demonstrar fenômenos que seriam de difícil 

reprodução em sala de aula. Estudos indicam que simulações interativas permitem maior 

compreensão conceitual e facilitam a abstração dos alunos (Medeiros & Medeiros, 2002). 

Embora Oliveira (2012) aponte a existência de desafios na incorporação das 

Tecnologias de Informação e Comunicação (TICs) no ensino de Física, tendo em vista  as 

dificuldades que alguns professores ainda enfrentam na adaptação a esses novos recursos, ou 

à resistem ao uso dessas ferramentas, Santos, Santos e Fraga (2002) destacam que sistemas de 

realidade virtual podem oferecer uma experiência imersiva e interativa, contribuindo para o 
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aprendizado significativo de conceitos físicos abstratos, como a interação entre cargas 

elétricas e os princípios da cinemática. 

Segundo Costa (2017, p. 7.542), “as atividades virtuais experimentais são recursos de 

aprendizagem que empregam softwares específicos para simular a execução de experimentos 

reais”. Uma de suas principais vantagens é o custo reduzido em comparação com laboratórios 

físicos, especialmente considerando que muitas instituições educacionais já possuem acesso a 

laboratórios de informática. 

As simulações computacionais no ambiente escolar criam um espaço interativo que 

favorece o aprendizado colaborativo, permitindo a interação entre o aluno e o objeto de 

estudo, bem como entre os próprios alunos e professores (Costa, 2017). Ativando o interesse 

dos estudantes, aumentando o engajamento e possibilitando um aprendizado mais 

significativo. Como enfatiza Silva e Vechia (2023), 

 
considera-se que na situação de ensino-aprendizagem, seja imprescindível a comum 
interação  professor-aluno.  A  instrução  do  sujeito  professor  fará  mais  sentido  
se o sujeito  aluno estiver disposto a participar ativamente do processo. Assim, por 
um lado, esse aluno sendo de certo modo instigado, e por outro, passando a ter 
interesse em se habilitar e realizar experiência proposta, com  o  decorrer  do  
trabalho, esse aluno mesmo torne-se componente efetivo de sua própria 
aprendizagem. (Silva e Vechia, 2023, p. 831) 

 

Dessa forma, ao incorporar a experimentação por meio de simulações interativas, os 

professores oferecem uma abordagem mais dinâmica, estimulante e eficiente, promovendo 

uma melhor compreensão dos princípios físicos e seu impacto no mundo real. Ademais, as 

simulações promovem maior engajamento e motivação ao permitir uma abordagem interativa 

do aprendizado. 

Analisando por outro prisma, Costa (2017), destaca que as atividades experimentais 

virtuais empregam softwares específicos que simulam experimentos reais, representando uma 

alternativa economicamente viável em comparação aos laboratórios físicos, especialmente em 

instituições que já possuem laboratórios de informática. A autora aponta que essas simulações 

criam um ambiente interativo, permitindo que os alunos testem hipóteses, recebam feedback 

imediato e progridam conforme suas habilidades, promovendo uma compreensão mais 

profunda da ciência. 

Santos et al. (2002) destacam que as simulações computacionais são úteis para 

visualizar fenômenos que seriam inviáveis em laboratórios tradicionais, como experiências 

com cargas pontuais ou fenômenos em escalas subatômicas, não apenas amplia o alcance 
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pedagógico, mas também estimula o interesse dos alunos ao conectar teoria e prática em um 

contexto virtual. 

De forma complementar, Oliveira (2021) defende que a experimentação por meio de 

simuladores computacionais, como o PHET1, auxilia os alunos no aprendizado de força e 

movimento, permitindo-lhes visualizar e manipular variáveis físicas de maneira dinâmica.  

A eficácia dessas abordagens também é corroborada por Santos (2020), que, em seu 

estudo de caso sobre o ensino de cinemática, demonstrou que a experimentação ativa melhora 

significativamente a compreensão dos alunos em relação ao comportamento dos corpos em 

movimento. 

Por fim, Medeiros e Medeiros (2002) ressaltam as possibilidades de integrar 

simulações às sequências didáticas, promovendo um ambiente de aprendizado mais dinâmico 

e participativo. Eles apontam que a capacidade de reproduzir diferentes condições em um 

ambiente virtual aumenta a capacidade dos alunos de compreender a influência de cada 

variável em um fenômeno físico. 

Dessa forma, é evidente que as simulações interativas não apenas complementam as 

aulas teóricas, mas também democratizam o acesso à experimentação científica, facilitando a 

compreensão de conceitos abstratos. Essas ferramentas incentivam o pensamento crítico, a 

resolução de problemas e a personalização do ensino, uma vez que os alunos podem aprender 

refletindo e vivenciando, podem aprender no próprio ritmo e com estímulos, podem aprender 

resolvendo, pensando e desenvolvendo. 

Reforçamos que um dos argumentos válidos é o fato de a BNCC prevê o uso de 

tecnologias digitais na escola, incluindo simulações interativas, para que os estudantes 

aprendam a construir conhecimentos científicos. Com base nessas considerações, o uso de 

simulações interativas no ensino de Física não apenas se alinha às diretrizes da Base Nacional 

Comum Curricular (BNCC), mas também amplia as possibilidades de ensino-aprendizagem, 

proporcionando uma experiência mais rica e relevante para os alunos. Isso reforça o papel 

central da experimentação no processo educacional, assegurando que o conhecimento seja 

construído de forma ativa e contextualizada. 

 

3.2 Produção de roteiros de simulação para alunos do 2º ano do Ensino Médio 

1 O projeto de simulações interativas PhET, fundado em 2002 por Carl Wieman, disponibiliza diversas 
simulações de forma livre e gratuita (https://phet.colorado.edu/pt_BR/), em formato Java, Flash ou HTML5, que 
requerem atribuição da obra. As simulações estão distribuídas por área de conhecimento (Física, Química, 
Matemática, Ciências da Terra e Biologia) e podem ser copiadas ou executadas on-line em dispositivos 
eletrônicos (computador, tablet ou celular) (PhET, 2021). 
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Os roteiros de simulação, apresentados no Apêndice I, para alunos do 2º ano do Ensino 

Médio foram desenvolvidos levando em consideração o atual contexto de acesso e promoção 

do acesso às mídias digitais, bem como o entendimento dos valores trazidos pelos recursos 

computacionais e de internet - quando trabalhados de forma orientada e direcionada - ao 

desenvolvimento de temas distintos em disciplinas diversas. Nas produções dos roteiros, 

priorizamos a abordagem de conceitos fundamentais sobre “Lentes”. Cada roteiro inclui 

objetivos, descrições das atividades e sugestões de discussão para estimular a reflexão dos 

alunos pois, baseados em Medeiros e Medeiros (2002, p. 18), “a estruturação de atividades 

guiadas é fundamental para garantir a aplicação eficaz de simulações em sala de aula”. 

Consideramos oportuna uma preparação que deverá se dar antes da aplicação de cada 

roteiro. Nessa perspectiva, apresentamos uma organização que pode ser desenvolvida em 

qualquer um dos roteiros antes de sua aplicabilidade, desde que com intuito de direcionar os 

alunos ao contexto que vem em seguida. 
 

3.2.1 Preparação do ambiente para desenvolvimento do experimento em sala de aula 
 

1.​ Preparação Prévia: 

●​ Introdução ao tema e explicação do software PhET. 
●​ Distribuição dos roteiros de atividades. 

 

2.​ Execução da Atividade: 

●​ Os alunos realizam simulações e aplicam conceitos teóricos. 
●​ O professor monitora e esclarece dúvidas. 

 

3.​ Análise e Feedback: 

●​ Observações diretas sobre a participação dos alunos. 
●​ Discussão coletiva para consolidar os conceitos aprendidos. 

 

4.​ Avaliação do Desempenho: 

●​ Após o experimento, pode haver a aplicação de questionários reflexivos e testes 

baseados nas simulações. Essa abordagem integra tecnologia e aprendizado, 
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incentivando a participação ativa dos alunos e fortalecendo a compreensão dos 

conceitos científicos. 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Nos roteiros desenvolvidos, cada simulação foi estruturada para permitir a exploração 

detalhada de variáveis, possibilitando aos professores a aplicação de experimentos, guiados 

por roteiros, e aos alunos, a oportunidade de observação de diferentes cenários, de obtenção 

de diferentes a fim de estimular a aprendizagem ativa e o aprimoramento das habilidades 

deles. Os roteiros estruturados garantem que as simulações sejam conduzidas de maneira 

organizada, permitindo que os objetivos pedagógicos sejam alcançados, pois a combinação 

entre teoria, prática e tecnologia se mostra como uma estratégia válida para promover o 

aprendizado significativo e duradouro. 

A interatividade com o experimento incentiva o pensamento crítico e promove uma 

compreensão mais profunda, pois possibilita que os estudantes explorem e manipulem os 

conceitos, em vez de apenas memorizá-los. Além disso, a visualização de fenômenos 

complexos contribui para uma melhor assimilação e compreensão dos conteúdos. 

A exploração dessas propriedades em simulações virtuais facilita a contextualização 

do aprendizado e sua aplicação prática. Dessa forma, a proposta das atividades é que os 

alunos testem hipóteses sobre a formação de imagens e correlacionem os possíveis resultados 

com fenômenos do cotidiano, como o funcionamento de câmeras fotográficas, lupas e 

microscópios. 

Ao oferecer um ambiente virtual de experimentação, as simulações proporcionam uma 

forma interativa de explorar conceitos abstratos, tornando o aprendizado mais acessível e 

envolvente. O software PhET destaca-se como um recurso didático relevante para a 

compreensão do comportamento da luz em lentes convexas, facilitando a conexão entre teoria 

e prática. 

Nessa proposta de atividade alcançamos o objetivo de conectar o conteúdo teórico 

com situações práticas reais, facilitando a contextualização e compreensão do tema. Além 

disso, os roteiros produzidos possibilitam a execução de simulações que levam aos alunos a 

exploração de diferentes situações, como a variação da distância focal e o impacto do índice 

de refração nas imagens formadas. 

Entendemos que a interatividade trazida no desenvolvimento das atividades com 

roteiros práticos propostos proporciona uma maior autonomia para a investigação dos 

fenômenos, enfatizando a importância da exploração ativa na consolidação da aprendizagem. 

Espera-se que as simulações interativas contribuam de forma significativa para o 

engajamento e a compreensão dos alunos, possibilitando maior interesse pela disciplina e 
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facilitando a assimilação de conceitos abstratos. Em um dos resultados possíveis, 

consideramos que os alunos desenvolverão estratégias próprias para testar suas hipóteses, 

favorecendo uma abordagem investigativa e colaborativa do aprendizado. 

Assim, o estudo reforça a importância da integração de tecnologias digitais na 

educação, não apenas para facilitar a compreensão dos conteúdos, mas também para expandir 

as possibilidades de exploração de temas científicos, tornando o aprendizado mais relevante e 

duradouro. 

É válido apontar que, algumas das limitações que podem ser encontradas no cotidiano 

da escola é a dependência de infraestrutura tecnológica. O acesso a computadores e à internet 

constitui um desafio para a implementação ampla das simulações interativas, especialmente 

em escolas públicas que enfrentam restrições nesses recursos. Também podemos registrar 

ainda a existência de dificuldades de alguns docentes em lidar com as tecnologias. Ficando 

compreendida a relevância do trabalho com as tecnologias, com os simuladores, com os sites 

e aplicativos educacionais etc, cabe à gestão escolar uma mobilização e empenho na busca por 

infraestrutura e equipamentos adequados, programas de formação continuada para professores 

e outras ações a fim de fomentar o uso dessas tecnologias na prática pedagógica. 

Esta pesquisa cumpre seu objetivo inicial em propor roteiros com simulações 

interativas. Por se basear exclusivamente em revisão bibliográfica e elaboração de roteiros 

práticos, não incluímos investigações empíricas em sala de aula. Em razão disso, visualizamos 

para futuros trabalhos pesquisas que podem ser produtivas, tais como:  

 

➢​ investigar os impactos das simulações no desempenho acadêmico dos estudantes em 

diferentes contextos educacionais; 

➢​ investigar o impacto dessas ferramentas em outras áreas do conhecimento, como 

Química e Biologia, fomentando o ensino interdisciplinar; 

➢​ adaptar os roteiros e o uso dos simuladores para alunos com necessidades especiais. 

 

Espera-se ainda que, com a aplicação desses roteiros, os alunos percebam que o uso 

das simulações pode reduzir a ansiedade em relação às atividades experimentais tradicionais, 

pois possibilitará a repetição dos experimentos quantas vezes forem necessárias, sem riscos de 

falhas ou prejuízos materiais. Além disso, prevê-se que as simulações desempenhem um papel 

fundamental como ferramentas acessíveis e seguras para o ensino de Física, garantindo a 

inclusão de estudantes que, de outra forma, poderiam enfrentar dificuldades com o 

aprendizado experimental. 
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Por fim, a continuidade das investigações sobre o tema poderá consolidar essa 

abordagem como um recurso valioso para a melhoria do ensino e da aprendizagem de Física 

nas escolas de educação básica. 

O material desenvolvido está disponível no site do Grupo de Estudos em Ensino de 

Física (GEEF) que realiza pesquisas aplicadas desde 2016 no estado do Tocantins. Ele pode 

ser acessado gratuitamente pelo link https://sites.google.com/view/geefisica.  

 

 

https://sites.google.com/view/geefisica
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APÊNDICE 

 

ROTEIROS DE SIMULAÇÃO 

 

 



GUIA DE ATIVIDADE PARA O ESTUDO DA ÓPTICA
GEOMÉTRICA MEDIADO PELO

Amanda Freitas de Araújo Silva
Érica Cupertino Gomes

1



   
ESTE  GUIA  I LUSTRADO TEM COMO OBJET IVO AUXIL IAR  PROFESSORES  NO USO DE
S IMULAÇÕES  INTERATIVAS  DA PLATAFORMA PHET  COLORADO PARA A  REAL IZAÇÃO
DE EXPERIMENTOS V IRTUAIS  DE  F ÍS ICA  VOLTADOS AO ESTUDO DA ÓPTICA .  O
MATERIAL  CONTEMPLA TRÊS  EXPERIMENTOS:  REFLEXÃO DA LUZ  EM LENTES
CONVEXAS;  ÓPTICA EM LENTES  DIVERGENTES  E  EXPERIÊNCIA  V IRTUAL  DE  CORES  E
REFRAÇÃO.  CADA EXPERIMENTO É  ACOMPANHADO DE  I LUSTRAÇÕES  EXPL ICATIVAS  E
UMA S ÍNTESE  DA FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA DOS CONCEITOS  F ÍS ICOS  ENVOLVIDOS.
A  PROPOSTA É  TORNAR O ENSINO MAIS  V ISUAL ,  ACESS ÍVEL  E  ENVOLVENTE,
PROMOVENDO UMA APRENDIZAGEM ATIVA E  QUE TENHA S IGNIF ICADO PARA OS
ESTUDANTES.
OBS. :  AO F INAL  DE  CADA EXPERIMENTO ENCONTRAM-SE  ALGUMAS PERGUNTAS
NORTEADORAS QUE PODERÃO SER  UTIL IZADAS ANTES  DE  IN IC IAR  CADA
EXPERIMENTO PARA INST IGAR OS  ALUNOS.

APRESENTAÇÃO
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PREPARAÇÃO DO AMBIENTE PARA DESENVOLVIMENTO DO EXPERIMENTO EM SALA DE AULA

Preparação Prévia:
Introdução ao tema e explicação do software PhET.
Distribuição dos roteiros de atividades.

Execução da Atividade:
Os alunos realizam simulações e aplicam conceitos teóricos.
O professor monitora e esclarece dúvidas.

Análise e Feedback:
Observações diretas sobre a participação dos alunos.
Discussão coletiva para consolidar os conceitos aprendidos.

Avaliação do Desempenho:
Após o experimento, pode haver a aplicação de questionários reflexivos e testes baseados nas simulações.
Essa abordagem integra tecnologia e aprendizado, incentivando a participação ativa dos alunos e
fortalecendo a compreensão dos conceitos científicos.
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Meu primeiro acesso –-->
Passo a passo
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1. Configuração no Simulador

Acesse o site: https://phet.colorado.edu. ou escanei o Qr code na capa

Escolha a matéria “Física”.

Selecione o Tópico “Luz e radiação”.

 

SIMULAÇÃO NO SOFTWARE PHET
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SELECIONE
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PARA FACIL ITAR,
DESMARQUE AQUI !
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SELECIONE APENAS
A SEÇÃO DESEJADA
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  PROPOSTAS DE ROTEIROSPROPOSTAS DE ROTEIROS

11



ATIV IDADE 1 :  REFLEXÃO DA LUZ EM
LENTES CONVEXAS
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Tipos/propriedades do material

 1. Foco (F): Ponto onde os raios paralelos
convergem após passar pela lente.
 2. Distância Focal (f): Distância entre o centro
óptico da lente e o foco.
3. Formação de Imagens: A posição do objeto em
relação à lente influencia o tipo de imagem
formada:
    • Objeto além do foco → Imagem real e
invertida.
    • Objeto entre o foco e a lente → Imagem
virtual e direita.

ROTEIRO 1- EXPERIMENTO DA REFRAÇÃO DA LUZ EM LENTES CONVEXAS
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VOCÊ JÁ SE PERGUNTOU COMO FUNCIONAM
INSTRUMENTOS ÓPT ICOS COMO AS LUPAS ,
CÂMERAS FOTOGRÁFICAS E OUTROS?
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Fisicamente, instrumentos ópticos são dispositivos que utilizam os
princípios da óptica geométrica e/ou óptica física para modificar a
trajetória da luz, com o objetivo de formar imagens, ampliar, reduzir,
focar, ou analisar objetos e fenômenos visuais.

Eles funcionam com base nos fenômenos físicos de:
Reflexão (quando a luz reflete em superfícies);
Refração (quando a luz muda de direção ao passar de um meio para
outro);
Dispersão (separação das cores da luz);
Difração e interferência (em casos de óptica física, como em
microscópios mais avançados).

VAMOS ENTENDER O QUE SÃO ESSES INSTRUMENTOS?
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No caso deste experimento abordaremos as lentes convexas que são amplamente
utilizadas para manipular a luz e ampliar imagens. Entre as principais aplicações,
destacam-se:
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   A lupa é uma lente convergente
(convexa) usada para ampl iar a imagem de
objetos pequenos .

COMO A IMAGEM É CR IADA?
O objeto que você quer ver f ica entre a
lente e o foco da lente (ou seja,  a uma
distância menor que a d istância focal) .
Quando isso acontece:
A lente forma uma imagem v irtual (não
se projeta numa tela) ;
A imagem é d ire ita (não invertida) ;

A IMAGEM É MAIOR DO QUE O OBJETO REAL .

FUNCIONAMENTO DE UMA LUPA
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O QUE ACONTECE COM A LUZ?
Ao atravessar a lente ,  os raios de luz sofrem refração — ou seja,
são desviados por causa da mudança de meio (do ar para o
material da lente e depo is  de volta ao ar) .
A lente convexa converge os raios de luz ,  fazendo com que eles se
encontrem em um ponto chamado foco (se est iverem v indo de longe)
ou pareçam sair de um ponto d iferente (no caso de uma imagem
virtual) .

FUNCIONAMENTO DE UMA LUPA
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QUANDO O OBJETO ESTÁ MAIS  PRÓXIMO  DA
LENTE QUE O FOCO ,  A LENTE FORMA UMA
IMAGEM V IRTUAL ,  AMPL IADA E D IRE ITA.

NOSSO CÉREBRO INTERPRETA OS RAIOS
D IVERGENTES COMO SE EST IVESSEM V INDO
DE UM PONTO ATRÁS DO OBJETO — POR ISSO
A IMAGEM PARECE MAIOR E MAIS  PRÓXIMA.

 A LENTE DA LUPA AUMENTA O ÂNGULO SOB O
QUAL VEMOS O OBJETO ,  FAZENDO COM QUE
PAREÇA MAIOR SEM AUMENTAR O OBJETO DE
VERDADE.
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   A CÂMERA É BAS ICAMENTE UMA LENTE CONVERGENTE
QUE PROJETA UMA IMAGEM REAL SOBRE UM SENSOR (OU
F ILME FOTOGRÁFICO ,  NAS CÂMERAS ANTIGAS) .

COMO A CÂMERA CRIA A IMAGEM?
O OBJETO FOTOGRAFADO F ICA A UMA CERTA
DISTÂNCIA DA LENTE (NORMALMENTE MUITO MAIOR
QUE A D ISTÂNCIA FOCAL) .
A LENTE FORMA UMA:

IMAGEM REAL (SE PROJETA SOBRE O SENSOR) ;
INVERTIDA (DE CABEÇA PARA BAIXO) ;

E  GERALMENTE MENOR (DEPENDE DA LENTE E DA
DISTÂNCIA) .

FUNCIONAMENTO UMA CÂMERA FOTOGRÁFICA
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O QUE MAIS INFLUENCIA?

Distância focal da lente :  controla o "zoom"
(lentes de d istância focal longa →

"teleobjetivas"  →  aproximam objetos ;  d istância
curta →  "grande-angular"  →  capturam áreas
maiores) ;
Abertura da lente (f/stop) :  controla quanta
luz entra ( influencia br ilho e profundidade de
campo) ;
Tempo de expos ição:  controla quanto tempo o
sensor f ica "vendo"  a luz ( influencia br ilho e
movimento borrado) .
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   Os óculos funcionam como lentes
corretivas  para melhorar a v isão .
Essas lentes modif icam a trajetória
dos raios de luz que entram nos
olhos ,  ajustando o foco para que a
imagem seja formada corretamente
na retina.

FUNCIONAMENTO DOS ÓCULOS
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 •  Hipermetropia :  Ut il iza lentes convexas
(convergentes)  para corrig ir a
focal ização atrás da ret ina.

A INCAPACIDADE EM ENXERGAR DE PERTO,  PODE IND ICAR UM QUADRO DE
HIPERMETROPIA.  ELA CAUSA PROBLEMAS NA V ISÃO DE PROXIM IDADE ,
CAUSADO POR UMA CONDIÇÃO EM QUE O OLHO POSSU I  TAMANHO MENOR.
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 •  AST IGMATISMO :  UT IL IZA LENTES C IL ÍNDR ICAS PARA
CORRIG IR IRREGULARIDADES NA CURVATURA DA
CÓRNEA.

   PESSOAS COM AST IGMATISMO POSSUEM A SUPERF ÍC IE  DA CÓRNEA
IRREGULAR.  POR ISSO ,  É  COMUM APRESENTAREM D IF ICULDADE EM ENXERGAR DE
PERTO OU LONGE ,  A DEPENDER DO ÂNGULO ONDE A LUZ INC IDE .
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•  M icroscópios :  Ampl iação de
estruturas microscópicas ,
ut il izando múlt iplas lentes
convexas.

FUNCIONAMENTO DE M ICROSCÓPIOS E TELESCÓPIOS

•  Telescópios :  Coletam e ampl iam a
luz de objetos astronômicos

d istantes .
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VAMOS EXPLORAR  AS LENTES
D IVERGENTES COM A AJUDA DO

EXPERIMENTO A SEGU IR!
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SELECIONE O
EXPERIMENTO ÓPT ICA

GEOMÉTRICA
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DEMONSTRAR COMO A REFRAÇÃO
OCORRE EM LENTES CONVEXAS E
EXPLORAR A FORMAÇÃO DE IMAGENS,
RELACIONANDO CONCEITOS TEÓRICOS
COM APLICAÇÕES PRÁTICAS.

OBJETIVO:
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Vamos Começar?
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CL IQUE PARA COMEÇAR!
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https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics/latest/geometric-optics_all.html?locale=pt_BR
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SELECIONE
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ALTERE OS
PARÂMENTOS E

OBSERVE
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ANOTE TODOS OS FENÔMENOS
OBSERVADOS
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UMA LENTE CONVERGENTE (TAMBÉM CHAMADA LENTE CONVEXA) FAZ OS RAIOS
DE LUZ PARALELOS SE ENCONTRAREM (FOCAR) EM UM PONTO DEPO IS  DA LENTE ,
CHAMADO FOCO ;

SE A LUZ VEM DE UM OBJETO (NÃO PARALELA) ,  A LENTE FORMA UMA IMAGEM
QUE PODE SER REAL OU V IRTUAL ,  INVERTIDA OU D IRE ITA,  MAIOR OU MENOR,
DEPENDENDO DA POS IÇÃO DO OBJETO EM RELAÇÃO À LENTE .

🌟  O  QUE ACONTECE NO EXPERIMENTO (V ISÃO GERAL)

OBSERVAÇÃO:  OS CASOS
CITADOS NESTA PÁGINA NÃO
SERÃO ABORDADOS A SEGU IR35



1 . MOVENDO O OBJETO (FONTE DE LUZ)
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SE O OBJETO ESTÁ ALÉM DO DOBRO DA D ISTÂNCIA FOCAL (2F) :
A IMAGEM É REAL ,  INVERTIDA E MENOR QUE O OBJETO .

EXEMPLO :  FOTOGRAFIA DE UMA PAISAGEM D ISTANTE. 37



SE O OBJETO ESTÁ NO PONTO ANTIPR INC IPAL (A=2F) :
A IMAGEM É REAL ,  INVERTIDA E DO MESMO TAMANHO DO OBJETO .

EXEMPLO :  UMA LENTE QUE PROJETA IMAGEM EM TELA DO MESMO TAMANHO.

PONTO

ANTIPR INC IPAL
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SE O OBJETO ESTÁ ENTRE O PONTO ANTIPR INC IPAL OBJETO E O FOCO PR INC IPAL DO
OBJETO :

A IMAGEM É REAL ,  INVERTIDA E MAIOR QUE O OBJETO .

EXEMPLO :  PROJETORES DE SL IDES ANTIGOS .

PONTO
ANTIPR INC IPAL

FOCO
PRINC IPAL
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SE O OBJETO ESTÁ EM F (FOCO) :
NÃO FORMA IMAGEM REAL!  OS RAIOS SAEM PARALELOS ,  E  A IMAGEM ESTÁ NO
“ INF IN ITO”  SENDO POR TANTO IMPRÓPRIA.

ISSO É USADO PARA CRIAR FE IXES DE LUZ PARALELOS ,  COMO EM FARÓIS  DE CARRO. 40



SE O OBJETO ESTÁ ENTRE O FOCO (F)  E  A LENTE :
A IMAGEM É V IRTUAL ,  D IRE ITA E MAIOR QUE O OBJETO .

EXEMPLO :  LUPA OU M ICROSCÓPIO .
41



2 .  ALTERANDO A D ISTÂNCIA FOCAL DA LENTE

   A D ISTÂNCIA FOCAL DE UMA LENTE É A
D ISTÂNCIA ENTRE O CENTRO DA LENTE E O
FOCO ,  O  PONTO ONDE OS RAIOS DE LUZ
PARALELOS SE ENCONTRAM (OU PARECEM SE
ENCONTRAR) .
ELA DEPENDE DE DO IS  FATORES PR INC IPAIS :

A CURVATURA DAS SUPERF ÍC IES DA
LENTE:  QUANTO MAIS CURVA (MAIS
"ARREDONDADA") ,  MENOR A D ISTÂNCIA
FOCAL — A LENTE É MAIS  “FORTE” ;
O  MATERIAL DA LENTE ,  OU SEJA,  O
ÍND ICE DE REFRAÇÃO:  MATERIA IS  COM
MAIOR ÍND ICE DE REFRAÇÃO DESVIAM
MAIS A LUZ ,  ENCURTANDO A D ISTÂNCIA
FOCAL .

OBS . :  ESSES DO IS  FATORES NÃO PODEM SER TRABALHADOS NESTE EXPERIMENTO,  MAS É
ALGO QUE DEVE SER CONS IDERADO NO CASO DE UM EXPERIMENTO F ÍS ICO 42



A D ISTÂNCIA FOCAL É CONTROLADA PELA CURVATURA DA LENTE E O MATERIAL ( ÍND ICE DE
REFRAÇÃO) .

SE A D ISTÂNCIA FOCAL AUMENTA (LENTE MENOS "CURVADA"  OU MATERIAL DE MENOR ÍND ICE) :
O  FOCO F ICA MAIS D ISTANTE DA LENTE ;
AS IMAGENS SE FORMAM MAIS D ISTANTES PARA O MESMO OBJETO ;
É COMO USAR ÓCULOS DE LE ITURA MAIS FRACOS .

SE A D ISTÂNCIA FOCAL D IM INU I  (LENTE MAIS "GDAROSSA"  OU MATERIAL DE MAIOR ÍND ICE) :
O  FOCO F ICA MAIS PRÓXIMO DA LENTE ;
AS IMAGENS SE FORMAM MAIS PRÓXIMAS ;
É O QUE ACONTECE EM LENTES DE AUMENTO MAIS FORTES .

 NESTE CASO A D ISTÂNCIA FOCAL ESTÁ RELACIONADA À CAPACIDADE DA LENTE DE DESVIAR
(REFRATAR) A LUZ :  MAIOR CURVATURA NAS SUPERF ÍC IES DA LENTE →  MAIOR REFRAÇÃO →  FOCO
MAIS PRÓXIMO
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Neste experimento a equação utilizada é a Lei de Snell-Descartes:

O índice de refração é uma propriedade do meio e está relacionado à densidade óptica
deste. Quanto maior o índice de refração, mais lenta será a propagação da luz no
material.
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1.Quais os exemplos de dispositivos ópticos podem ser reconhecidos/levantados

pelos alunos?

2.Qual o impacto das propriedades materiais na refração?

3.Que comparação entre diferentes meios pode ser realizada?

Discussão e Reflexão
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ATIV IDADE 2 :  ÓPT ICA EM LENTES
D IVERGENTES
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FENÔMENO ÓPTICO PARA O EXPERIMENTO

Dispersão dos Raios de Luz em Lentes Divergentes
    • Quando raios de luz paralelos ao eixo principal incidem em uma lente
divergente, eles se espalham após a refração, aparentando vir de um ponto focal
virtual.
    • Essa dispersão ocorre devido ao formato côncavo da lente, que altera a
trajetória dos raios de acordo com as leis da refração.
    • Ao contrário das lentes convergentes, as lentes divergentes não formam
imagens reais em si mesmas; elas criam imagens virtuais, menores e direitas, que
parecem estar do mesmo lado da lente que o objeto.
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EQUAÇÃO UTILIZADA

Fórmula da Lente e o Foco Virtual
A relação matemática que descreve o comportamento de uma lente é dada pela
equação da lente delgada: 

Onde:
    • f é a distância focal (negativa para lentes divergentes),
    • p é a distância do objeto à lente,
    • q é a distância da imagem à lente (negativa para imagens virtuais).
A distância focal negativa reflete a natureza divergente da lente.
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   As lentes divergentes, também conhecidas como lentes côncavas, possuem
superfícies curvas que são mais finas no centro e mais espessas nas bordas.
Esse formato faz com que os raios de luz que passam pela lente sejam refratados
para fora, divergindo em vez de convergir. 
Quando prolongados para trás, esses raios aparentam se originar de um ponto
específico chamado foco virtual, localizado no lado da lente de onde os raios de
luz entram.
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PROPRIEDADES DAS LENTES

 1. Correção da Miopia
A miopia ocorre quando os raios de luz convergem antes de atingir a retina.
As lentes divergentes espalham os raios de luz, ajustando o foco para que a
imagem se forme corretamente na retina.

 2. Óptica em Lunetas e Binóculos
As lentes divergentes são utilizadas em sistemas ópticos para corrigir
aberrações ou ajustar a trajetória da luz, complementando o uso de lentes
convergentes.    
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 •   1 .  Correção de M iop ia :  Ut il iza lentes
côncavas (d ivergentes)  para corrig ir a
focal ização antes da ret ina.

   A M IOP IA PODE SER RESULTADO DE UM GLOBO OCULAR MUITO COMPRIDO OU
DE UMA CÓRNEA EXCESS IVAMENTE CURVADA.  NESTE CASO A CAPACIDADE DE
ENXERGAR DE LONGE É AFETADA.

TIPOS/PROPRIEDADES DAS LENTES
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 2. Óptica em Lunetas e Binóculos
As lentes divergentes são utilizadas em sistemas ópticos para corrigir
aberrações ou ajustar a trajetória da luz, complementando o uso de lentes
convergentes.    
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3. Laser e Dispersão de Raios
Em equipamentos de laser, lentes divergentes são usadas para expandir feixes de
luz para aplicações específicas, como projeções ou medições.
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VAMOS IN IC IAR!
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SELECIONE
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PARA PROSSEGU IRMOS ,
SELEC INE AQUI
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EXPLORAR O COMPORTAMENTO DE
RAIOS DE LUZ EM LENTES DIVERGENTES

E SUAS APLICAÇÕES.

OBJETIVO:
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CL IQUE PARA
COMEÇAR!
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https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics/latest/geometric-optics_all.html?locale=pt_BR
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SELECIONE A LENTE
DIVERGENTE
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MODIF IQUE OS
PARÂMENTOS E OBSERVE O

QUE ACONTCE COM A
IMAGEM
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ANOTE TODOS OS FENÔMENOS
OBSERVADOS
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O QUE ACONTECE COM A LENTE D IVERGENTE (V ISÃO GERAL)

Uma lente d ivergente (também chamada de lente côncava) faz os raios
de luz se espalharem depois  de passar pela lente ;
Para um observador,  parece que os raios v ieram de um ponto antes da
lente:  esse ponto é o foco v irtual ;
A lente sempre forma imagens v irtuais ,  d ire itas (não invertidas)  e
menores que o objeto .
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INDEPENDENTE DA POS IÇÃO DO OBJETO (PERTO OU LONGE DA LENTE) :  A IMAGEM
SERÁ SEMPRE V IRTUAL ,  D IRE ITA E MENOR QUE O OBJETO .

1 .  MOVENDO O OBJETO (FONTE DE LUZ)

64



SE O OBJETO SE AFASTA DA LENTE :
A imagem se forma mais próxima da lente e f ica a inda menor.

Se o objeto se aproxima da lente :
A imagem f ica um pouco maior ,  mas a inda menor que o objeto .

 OS RAIOS DE LUZ ,  AO ATRAVESSAR A LENTE D IVERGENTE,  SE AFASTAM COMO SE
VIESSEM DE UM ÚN ICO PONTO (FOCO V IRTUAL) .  O  CÉREBRO INTERPRETA QUE OS
RAIOS VÊM DESSE PONTO E POR ISSO A IMAGEM É V IRTUAL E D IRE ITA.
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2. ALTERANDO A DISTÂNCIA FOCAL DA LENTE

SE A DISTÂNCIA FOCAL É MAIS NEGATIVA (MAIOR VALOR ABSOLUTO) (LENTE "MENOS ABERTA"):
Os raios se espalham menos;
A imagem fica um pouco mais distante e ligeiramente maior.

Se a distância focal é menos negativa (menor valor absoluto) (lente "mais fechada"):
Os raios se espalham mais;
A imagem fica mais próxima da lente e ainda menor.

 A DISTÂNCIA FOCAL ESTÁ LIGADA À CURVATURA DA LENTE E AO ÍNDICE DE REFRAÇÃO. UMA LENTE
COM MAIOR CURVATURA DESVIA MAIS A LUZ.
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PROPOSTA DE ATIVIDADE
 • Descrever como os raios de luz se comportam após atravessar a lente divergente.
 • Relacionar os resultados observados ao uso de óculos para correção de miopia.
 • Criar diagramas mostrando o trajeto dos raios antes e depois de atravessarem a
lente.

DISCUSSÃO E REFLEXÃO
Uso de Lentes Divergentes em Equipamentos Ópticos
 • Como esses conceitos se aplicam no dia a dia? 
 • Quais os exemplos de dispositivos ópticos podem ser reconhecidos/levantados pelos
alunos?
 • Qual o impacto das propriedades materiais na refração?
 • Que comparação entre diferentes meios pode ser realizada?
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ATIV IDADE 3 :  EXPERIÊNCIA
VIRTUAL DE CORES E REFRAÇÃO
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Decomposição da Luz Branca em um Prisma: a decomposição da luz branca ocorre
quando um feixe de luz atravessa um prisma. Um prisma, geralmente feito de vidro ou
outro material transparente, possui superfícies inclinadas que fazem com que a luz
refrate ao passar por ele.
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 1. Refração e Dispersão:
 • Quando a luz branca incide sobre o prisma, sofre refração devido à diferença de
densidade óptica entre o ar e o material do prisma.
 • Cada componente da luz (cores) possui um índice de refração ligeiramente diferente.
Como resultado, as cores se separam, formando o espectro visível.
 • O vermelho, com maior comprimento de onda, é menos refratado, enquanto o violeta,
com menor comprimento de onda, é mais refratado.

Refração 70



2. Formação do Espectro:
Após atravessar o prisma, as cores se espalham, formando a sequência ordenada:
vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil e violeta (o espectro visível).

Isaac Newton e o Experimento do Prisma: Isaac Newton demonstrou que a luz branca é
composta de diferentes cores. Ele usou um prisma para decompor a luz branca e mostrou
que essas cores podem ser recombinadas para formar novamente a luz branca.
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EQUAÇÃO UTILIZADA
A dispersão da luz no prisma ocorre devido à refração. A relação entre os ângulos e
o índice de refração é dada pela Lei de Snell:
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a equação do desvio angular (D) da luz Para um prisma triangular com ângulo de
abertura (A) é dada por: 

Além disso, o índice de refração do material do prisma pode ser determinado por:

Onde:
   é o índice de refração do material do prisma em relação ao meio;
      é o ângulo de desvio mínimo da luz ao atravessar o prisma;
   é o ângulo de abertura do prisma.
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Fonte de luz branca – Pode ser uma lanterna potente, luz do Sol ou um laser com
diferentes cores.
Fenda estreita – Para direcionar um feixe fino de luz (pode ser feita com papelão
ou um colimador).
Tela branca ou papel – Para projetar o espectro de cores resultante.
 Superfície escura – Para melhor visualização da dispersão da luz.
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Aplicações em Tecnologias

    1. Espectrômetros: utilizam a decomposição da luz para analisar a composição de
materiais e substâncias.

Funcionamento: a luz atravessa um prisma ou grade de difração, separando os
comprimentos de onda. Sensores detectam a intensidade de cada comprimento de
onda, criando uma curva espectral.
Aplicações: Análise de elementos químicos (espectroscopia atômica), Identificação
de compostos (espectroscopia molecular), Estudo da luz de estrelas e galáxias
(astrofísica), Controle de qualidade em indústrias.

Funcionamento

equipamento
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    2. Câmeras Digitais: o sensor de imagem usa filtros para separar a luz branca em
componentes vermelho, verde e azul (RGB). As lentes são projetadas para minimizar a
dispersão, garantindo imagens nítidas. Câmeras espectrais capturam espectros
específicos para análise ambiental e forense.
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Aplicações em Contextos Naturais
    1. Arco-Íris: O arco-íris é um exemplo natural da
decomposição da luz branca, formado pela
refração, reflexão interna e dispersão da luz
solar em gotas de água.

    2. Cores do Céu e do Pôr do Sol: o céu é azul
devido à dispersão de Rayleigh; o pôr do sol tem
tons avermelhados porque os comprimentos de onda
curtos são dispersos.

    3. Halos e Coroas: os halos são formados ao
redor do sol ou da lua devido à refração em
cristais de gelo; as coroas são produzidas pela
difração da luz ao redor de pequenas partículas.
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    4. Fenômenos em Bolhas de Sabão: as cores são causadas pela interferência da luz
refletida nas superfícies da bolha.

    5. Auroras Boreais e Austrais: ocorrência de cores devido à interação do vento
solar com gases na atmosfera.
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ESCOLHA ESTE
EXPERIMENTO
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COM ESSA SESSÃO
SELECIONADA



COMPREENDER A DECOMPOSIÇÃO DA LUZ
BRANCA E O CONCEITO DE DISPERSÃO EM

LENTES.
FENÔMENO ÓPTICO PARA O EXPERIMENTO

OBJETIVO:
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PARA IN IC IAR
CL IQUE AQUI
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https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_all.html?locale=pt_BR
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SELECIONE O FORMATO
DO PR ISMA
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ESCOLHA OS PARÂMETROS 
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OBSERVE O QUE
ACONTECE AO ALTERAR

OS PADRÕES
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ANOTE TODOS OS FENÔMENOS
OBSERVADOS
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O QUE ACONTECE NO EXPERIMENTO DE DESVIO DA LUZ NO PR ISMA (V ISÃO GERAL)?

QUANDO UM RAIO DE LUZ ENTRA EM UM PR ISMA (FE ITO DE UM MATERIAL
TRANSPARENTE,  COMO V IDRO OU PLÁSTICO) ,  ELE SOFRE REFRAÇÃO:  OU SEJA,  MUDA
DE D IREÇÃO AO ATRAVESSAR O PR ISMA.
A LUZ PODE TAMBÉM SE D ISPERSAR (SEPARAR-SE EM CORES)  SE FOR LUZ BRANCA.
O ÂNGULO DE INC IDÊNCIA ,  O  ÍND ICE DE REFRAÇÃO DO PR ISMA,  E  O FORMATO DO
PRISMA INFLUENCIAM O QUANTO O RAIO É DESVIADO E SE OCORRE OU NÃO
DISPERSÃO.
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1 .  MUDANDO O ÂNGULO DE INC IDÊNCIA (D IREÇÃO DO RAIO)

SE VOCÊ MUDA O ÂNGULO DE INC IDÊNCIA (OU SEJA,  G IRA O FE IXE QUE ENTRA NO
PRISMA) :

O  ÂNGULO DE REFRAÇÃO MUDA TAMBÉM;
SE O ÂNGULO FOR PEQUENO O DESVIO SERÁ PEQUENO;
SE AUMENTAR O ÂNGULO DE INC IDÊNCIA O DESVIO TAMBÉM AUMENTARÁ ATÉ O
PONTO EM QUE PODE ACONTECER REFLEXÃO TOTAL INTERNA (QUANDO O RAIO
NÃO SAI  MAIS  DO PR ISMA,  MAS REFLETE DENTRO DELE) .
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A luz muda de direção porque sua velocidade muda ao entrar em um material de índice de
refração diferente de acordo com a Lei de Snell:

onde: 
n₁ →  é o índice de refração do primeiro meio.
n₂ →  é o índice de refração do segundo meio.
θ₁ →  é o ângulo de incidência.
θ₂ →  é o ângulo de refração.
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2 .  MUDANDO O MATERIAL ( ÍND ICE DE REFRAÇÃO DO PR ISMA)

SE O ÍND ICE DE REFRAÇÃO DO PR ISMA É MAIOR (EX :  V IDRO COM N=1 ,5  →  D IAMANTE
COM N=2 ,4) :

O  DESV IO DA LUZ SERÁ MAIOR ;
A D IFERENÇA ENTRE O ÂNGULO DE INC IDÊNCIA E DE REFRAÇÃO AUMENTA.

SE O ÍND ICE DE REFRAÇÃO É MENOR:
A LUZ SOFRERÁ UM DESVIO MENOR;
O DESVIO TOTAL PELO PR ISMA D IM INU I .

 MATERIA IS  MAIS  DENSOS OPT ICAMENTE (MAIOR ÍND ICE)  FAZEM A LUZ "FREAR"  MAIS
E DOBRAR MAIS .
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vidro Água

Diferênça da refração  em diferentes materiais
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3. Mudando o tipo de luz (cor única ou luz branca)

Se a luz é de uma só cor (monocromática):
Ela refrata como um raio único, sem dispersão.

Se a luz é branca (ou seja, possui raios de quase todas as cores dos espctro de luz visível):
Cada cor é desviada um pouco diferente;
As cores se separam formando um espectro (arco-íris);
As cores com frequência maior (como o violeta) são desviadas mais;
 As cores com frequência menor (como o vermelho) são desviadas menos.

 O índice de refração depende da frequência da luz (fenômeno chamado dispersão). Por isso
diferentes cores se curvam de maneira diferente.
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4. Mudando o formato do prisma

Em geral, o prisma do experimento é triangular.

Mudando o formato (ângulo do prisma):
Se o ângulo do vértice é maior, a luz pode sofrer mais refrações dentro do prisma,
aumentando o desvio;
Se o ângulo é menor, o desvio é mais sutil.

O formato do prisma determina quantas vezes e com que intensidade a luz será refratada
no caminho.
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PROPOSTA DE ATIVIDADE
Identificar as cores que compõem o espectro da luz branca após a refração no
prisma.
 Relacionar a dispersão observada na simulação ao arco-íris natural.
Propor hipóteses sobre como diferentes materiais afetam a intensidade e a
separação das cores.
Discussão e Reflexão
Qual a relação do tema com o experimento?
A dispersão óptica, tanto em contextos naturais quanto tecnológicos, é
governada pelos mesmos princípios físicos?
Por que a dispersão ocorre no prisma e no arco-íris?

96



DOCA, Ricardo Helou; BISCUOLA, Gualter Jose; BÔAS, Newton Villas. Física, volume 2: termologia,
ondulatória, óptica. 3. ed. São Paulo: Saraiva, 2016. 373-380 p.

KAUR, K.; GURNANI, B. Refraction of Light. In: STATPEARLS [recurso eletrônico]. Treasure Island (FL):
StatPearls Publishing, 2025. Disponível em: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK594230/. Acesso
em: 29 abr. 2025.

MENEZES, Vivian Machado de; BRUNORO, Rayssa Predebon; MICHELETTO, Yasmine Miguel Serafini;
SOUZA, Vitor Augusto Costa e; FREITAS, Andresa. Estudo de lentes esféricas biconvexas de focos fixo e
ajustável construídas com materiais de fácil acesso. Revista Brasileira de Ensino de Física, v. 46, 2024.
Disponível em: https://doi.org/10.1590/1806-9126-rbef-2024-0244. Acesso em: 29 abr. 2025.

PHET INTERACTIVE SIMULATIONS. University of Colorado Boulder. Disponível em:
https://phet.colorado.edu. Acesso em: 29 abr. 2025.

Referências

97

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK594230/
https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2024-0244
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/filter?subjects=physics&type=html


PINHEIRO, Iris Silva. Física Óptica e Oftalmologia: análise dos fenómenos de refração na óptica ocular.
Monografia de graduação - Araguaína, TO: Universidade Federal do Tocantins, 2023.

SANTOS, Edgar Junior Sousa. EStudo de lentes na Óptica Geométrica: uma experiência da Residência
Pedagógica. Monografia de graduação - Universidade Federal do Norte do Tocantins, Centro de Ciências
Integradas - CCI, TO, 2024.

98


