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RESUMO

Este trabalho aborda a importancia da experimentagao no ensino de Fisica, com énfase no uso
de simulagdes interativas como ferramenta pedagdgica. O objetivo principal é propor uma
abordagem tedrico-pratica para o tema “Estudo sobre Lentes”, direcionado a estudantes do
Ensino Médio e alinhados a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Para tanto, este
trabalho apresenta 03 roteiros de simulagdes computacionais que permitem conectar teoria €
pratica, promovendo maior engajamento e compreensdo conceitual dos alunos. A pesquisa
adota uma metodologia qualitativa e exploratéria, com foco na construgdo de materiais
didaticos interativos. Os resultados, obtidos pelas andlises teoricas, demonstram claramente a
importancia, funcionalidade e possibilidades de roteiros praticos para experimentos virtuais
para ampliar a motivacdo, estimular o protagonismo estudantil e facilitar a aprendizagem,
superando limitagdes como a auséncia de laboratorios no ensino de Fisica. Este estudo
contribui para a democratiza¢do do ensino experimental com uso de simuladores, oferecendo
recursos que tornam o aprendizado de Fisica mais acessivel e eficaz.

Palavras-Chave: BNCC; Ensino de Fisica; Experimentacao; Lentes; Simulacdes 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 INTRODUCAO

A Fisica desempenha um papel central no curriculo escolar, sendo essencial para o
desenvolvimento do pensamento critico, da resolugdo de problemas e da compreensdo das
caracteristicas que regem o mundo. Apesar disso, o ensino tradicional dessa disciplina
enfrenta desafios significativos, especialmente no que diz respeito a abordagem estritamente
teorica que, muitas vezes, dificulta a compreensdo dos conceitos por parte dos estudantes.
Nesse cendrio, a experimentacdo desponta como uma metodologia capaz de transformar o
aprendizado, ao conectar os conteudos tedricos as aplicagdes do dia a dia.

No contexto educacional, a experimentagao em Fisica promove um aprendizado mais
dindmico e significativo, permitindo que os alunos compreendam conceitos abstratos por
meio de atividades praticas e interativas.

Conforme Oliveira (2012), o uso de praticas experimentais facilita a validacdo de
modelos tedricos e estimula o protagonismo dos estudantes no processo de construgao do
conhecimento. Essas abordagens ndo apenas despertam o interesse pela disciplina, mas
também fortalecem a relagdo entre teoria e pratica, tornando o aprendizado mais eficiente e
engajador.

Neste trabalho, de cunho teorico, produzimos uma proposta - esbogada por roteiros -
do uso das praticas experimentais com alguns conteudos de Fisica. Na escolha de tais
conteudos, selecionamos o tema de Optica, especificamente “Lentes”. Tal escolha foi
corroborada pela percep¢ao das dificuldades observadas durante a participagdo no Programa
de Residéncia Pedagdgica, no subprojeto de Fisica, na UFT/UFNT, edi¢ao 2022 - 2024. Ao
vivenciar a Residéncia Pedagdgica, observei algumas dificuldades relativas a materiais
pedagogicos, as metodologias adotadas para oferta do ensino por parte de alguns professores,
bem como entraves para uma aprendizagem efetiva dos alunos em relagdao aos contetidos de
Fisica. Os roteiros aqui propostos ndo foram utilizados na Residéncia Pedagdgica, mas foi, a
partir dessa vivéncia, que surgiu a inquietagdo para a produ¢do deste trabalho.

Ressaltamos, ainda, que o tema selecionado também se deu por compreendermos a
existéncia de uma consideravel complexidade na compreensdo € no ensino e, também, a
forma predominantemente tedrica com que sao abordados em sala de aula.

Entendemos que a aplicagdo de roteiros praticos, alinhados as diretrizes da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), oferece uma oportunidade para compensar a forma

como esses contedos sdo apresentados, facilitando a compreensdo e propiciando um



ambiente de aprendizagem mais interativo, no qual os estudantes possam experimentar e
visualizar conceitos de maneira mais concreta, real e cativante.

Assim, utilizar roteiros praticos de simulagdes interativas como recurso didatico ¢
essencial para potencializar o ensino, pois permite que os alunos explorem caracteristicas
iniciais, intermedidrias e até complexas de uma forma mais envolvente, sem o primeiro
impacto da necessidade de realizacdo de calculos complexos, que podem desestimular o
desenvolvimento em razdo da dificuldade.

Com a proposta de experimentagdo, orientada pelos roteiros praticos, ¢ possivel
proporcionar uma experiéncia mais imersiva, que desperta a curiosidade cientifica e promove
uma compreensdo mais profunda dos principios fisicos, bem como o uso de tecnologias
educacionais, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades analiticas e prepara os
alunos para desafios reais na area das ciéncias.

Este trabalho foca na criagdo de roteiros tedrico-praticos para o ensino de “Lentes”,
integrando os acessos virtuais ao processo de ensino e aprendizagem. Uma proposta que se
fundamenta para uma aprendizagem mais palpavel e estimuladora aos alunos, que enfatiza a
construgdo de conexoes relevantes entre os novos contetdos e os saberes pré-existentes dos
alunos. Dessa forma, busca-se transformar o ensino de Fisica em uma experiéncia mais
dindmica, participativa e orientada ao desenvolvimento de competéncias criticas.

A estrutura deste estudo inclui uma revisdo bibliografica sobre a importancia da
experimentacdo no ensino de Fisica, destacando sua contribuicdo para o aprendizado de
conceitos como os envolvidos no tema “Lentes”; detalha a criacdo de roteiros praticos que
integram simulacdes e atividades experimentais, oferecendo um guia para professores
utiliza-los em sala de aula; busca oferecer uma alternativa pratica aos desafios enfrentados
pelos professores ao abordar conceitos complexos em Fisica, através de roteiros organizados e
de facil aplicagdo; pretende facilitar o planejamento das aulas e promover a consolidag¢do dos
conteudos, tanto na teoria quanto na pratica, representando uma contribuicao significativa
para a pratica docente, oferecendo estratégias para tornar o ensino mais acessivel e eficiente.

Com isso, pretendemos refletir como as simulagdes experimentais, embasadas pelos
recursos tecnoldgicos, podem contribuir para o ensino de Fisica no Ensino Médio.

Através do roteiro proposto neste estudo, os professores poderdo ter a sua disposi¢do
uma proposta de sequéncia de atividades e orientacdes sobre como utiliza-las, seus objetivos
educacionais e os topicos abordados, com intuito de estruturar e consolidar os conceitos
fundamentais no estudo do tema “Lentes”, tanto na teoria quanto na pratica, envolvendo

experimentacao real e virtual.
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1.1 Problema de pesquisa

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

potencializar a aprendizagem?

1.1.1 Hipotese

A utilizagdo de roteiros praticos para a experimentacdo em ambientes virtuais

contribui para um ensino mais dinamico e oportuniza a efetivagdo da aprendizagem.

1.1.2 Justificativa

Ap6s a participagdo no Programa de Residéncia Pedagogica, no ambito do subprojeto
de Fisica da UFT/UFNT, referente a edicdo 2022-2024, foi possivel constatar, por meio de
observagoes sistemadticas, a eficacia do uso de experimentos praticos como instrumento de
ensino e aprendizado. Tal método demonstrou um impacto significativo na assimilacdo dos
conteudos pelos estudantes, evidenciando uma melhoria nos indices de aproveitamento
quando comparado ao ensino exclusivo baseado na exposicao tedrica.

Inicialmente, foi ministrado um contetido exclusivamente tedrico, seguido de uma
atividade avaliativa com o objetivo de medir o nivel de absor¢do dos estudantes. Os resultados
obtidos nessa avaliagdo ndo foram satisfatorios, revelando lacunas na compreensdo do
conteudo apresentado. Em resposta a essa situagdo, optou-se por implementar uma abordagem
mais pratica na aula subsequente.

Nessa ocasido, foi realizada uma aula experimental, cuja proposta consistia em
complementar o tema tedrico previamente abordado em sala de aula. O experimento foi
conduzido em conjunto com a participacao de alguns alunos, que se engajaram diretamente na
execu¢ao das praticas. Posteriormente, foi aplicada uma segunda atividade avaliativa, na qual
os resultados indicaram um avango significativo no indice de aproveitamento dos estudantes,
em comparagdo a primeira avaliacdo. Essa melhoria refor¢a o impacto positivo da integracao
entre teoria e pratica no processo pedagogico.

Conclui-se, entdo, que a utilizagdo de experimentos como ferramenta pedagogica
promoveu maior engajamento e compreensao por parte dos alunos, evidenciando que métodos

que combinam teoria e pratica podem potencializar o aprendizado e fomentar uma experiéncia
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pedagdgica mais rica e dinamica. Esse resultado ressalta a importancia de estratégias didaticas
inovadoras e evidencia a relevancia do Programa de Residéncia Pedagogica na formagdo de
futuros docentes comprometidos com a busca pela exceléncia educativa.

Tendo em vista o fato de que nem sempre o professor consegue levar experimentos
para a sala de aula, as simulagdes se mostram uma alternativa importante.

Consideramos justificativa para este trabalho a releviancia da sua capacidade de
contribuicao para a superagao de um modelo de ensino tradicional que, muitas vezes, limita o
potencial dos estudantes em explorar a Fisica de maneira pratica e aplicada. Ao propor uma
abordagem que combina experimentacdo e simulacdes interativas, este trabalho oferece uma
alternativa pedagogica que valoriza a curiosidade, o pensamento critico ¢ a autonomia dos
estudantes.

Assim, reforca-se a importdncia de metodologias ativas para promover um
aprendizado mais significativo e alinhado as demandas contemporaneas.

Com a finalidade supracitada, essa pesquisa busca explorar a importincia da
experimentacdo no ensino de Fisica, com foco no desenvolvimento de roteiros de ensino
baseados em simulagdes interativas. Para isso serdo analisadas, no capitulo 2, pesquisas e
praticas pedagdgicas que demonstram como o uso de simulagdes pode melhorar o
entendimento dos alunos, promover o engajamento e aprofundar a aprendizagem na disciplina

de Fisica.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Este estudo busca o desenvolvimento de um conjunto de atividades projetadas para a
incorporacdo de simulagdes computacionais no ensino de conceitos fundamentais acerca do

tema “Lentes”, direcionado ao Ensino Médio.

1.2.2 Objetivos Especificos
a. Identificar a importancia da experimentacdo no ensino de Fisica por meio de pesquisa
bibliografica;

b. Analisar as potencialidades da experimentagdo no ensino de Fisica;
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c. Refletir como a aprendizagem pode ser mais estimulante por meio da interagdo
pratica;
d. Desenvolver roteiros praticos para o estudo de “Lentes” como proposta de atividades

para o ensino de Fisica no 2° ano do Ensino Médio.

1.3 Metodologia

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa de cardter teodrico, com
enfoque na elaboracdo e avaliagdo de materiais didaticos, a abordagem qualitativa permite
uma compreensao mais aprofundada do impacto das simulagdes interativas no processo de
ensino-aprendizagem.

Segundo Costa (2017), a pesquisa qualitativa ¢ fundamental para analisar as
percepgoes e os processos de interacdo dos alunos com as tecnologias, permitindo identificar

as contribuigoes e os desafios no uso das simulagdes.
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2 TRABALHOS CORRELATOS: APROXIMACOES E DISTANCIAMENTOS

Neste capitulo, consideramos relevante listar, analisar e registrar 03 (trés) trabalhos
correlatos ao tema geral deste trabalho, no intuito de verificar as aproximagdes e as distingdes
de cada pesquisa.

Realizar uma observacdo, um estudo e uma consideragdo de trabalhos correlatos a sua
pesquisa serve para identificar e analisar pesquisas e publicagcdes que abordam temas
semelhantes ao seu, fornecendo um panorama das abordagens tematicas que ajudam a
contextualizar e justificar a relevancia da sua propria pesquisa, a0 mesmo tempo que valoriza
a escrita e colaboragdo de outros autores que se interessam e se dedicam a tematica.

No que se refere a utilizagdo de simulagdes interativas para o ensino, as
abordagens/combinacdes/utilizagdes da fisica e pesquisas que retratam temas das lentes na
Optica geométrica, selecionamos os trabalhos abaixo como espaco de reflexdo acerca das
discussdes dentro do mesmo campo tematico da nossa pesquisa. Nesse espaco reflexivo,
destacamos brevemente as metodologias utilizadas, o publico-alvo e as distingdes verificadas

entre nossa pesquisa e os trabalhos listados a seguir:

1) Fisica Optica e Oftalmologia: andlise dos fenémenos de refracdo na dptica ocular -

monografia de Iris Silva Pinheiro, UFT: 2023.

O trabalho aborda a relevancia dos cuidados visuais ¢ o uso da Fisica na corre¢ao de
problemas visuais como miopia, astigmatismo, hipermetropia e presbiopia, investigando a
relacdo entre Fisica e Oftalmologia, exibindo a importancia dos cuidados visuais para a saude,
e a andlise da aplicacdo pratica de lentes na corre¢do de diferentes condigdes visuais. O
trabalho “considera que a convergéncia entre Fisica e Oftalmologia ndo sé esclarece os
mistérios da visdo, mas também aponta para caminhos promissores no desenvolvimento de
solugdes visuais mais avancadas e personalizadas, incentivando a persisténcia nesse
cruzamento disciplinar” (Pinheiro, 2023, p. 7).

A justificativa reside na énfase da relevancia da Fisica na compreensao e correcao de
alguns problemas visuais, na promogao da conscientizagao sobre cuidados visuais preventivos
e no estimulo a colaboragdo entre profissionais de satude e fisicos para avangos inovadores. O
publico-alvo do trabalho sdo os profissionais da area oftalmologica e publico em geral.

Distingdes: Embora a Fisica seja area comum nos dois trabalhos, o trabalho de

Pinheiro (2023) tem um cunho mais técnico e voltado para a 4rea da saude, explorando a
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intersecao vital entre a Fisica oOptica e a Oftalmologia. Nesse sentido, difere da nossa

abordagem voltada para a preocupagdo com métodos de ensino.

2) O estudo de lentes na optica geométrica — uma experiéncia da residéncia pedagdgica -

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 motivagao dos alunos, tornando as aulas mais interativas”.
Para isso, muitos trabalhos tém surgido na area de ensino de Fisica que teorizam e
exemplificam metodologias para despertar o interesse dos alunos. No trabalho de Santos
(2024), o objetivo “¢ aprimorar uma UEPS, usada durante o programa de Residéncia
Pedagogica do subprojeto de Fisica da UFT/UFNT, para ensinar fendomenos Opticos”,
defendendo que “a atualiza¢do e melhoria dessa UEPS estd relacionada a aplicagdo dos
fenomenos as doengas oculares, como a miopia e hipermetropia, utilizando equipamentos
geradores, nesse caso o modelo esquematico do olho humano”. Além de explicar o passo a
passo da elaboragao de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, o autor fez um
relato da experiéncia no ambito da Residéncia Pedagogica e expds os resultados.

A metodologia de ensino ¢ baseada no uso de equipamentos geradores, utilizando
pesquisa do cardter 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 diagnostica, realizou pesquisa investigativa e construiu mapa mental. A
metodologia utilizada por Santos (2024) ¢ pautada no método “pesquisa-a¢ao”, objetivando
melhorar a pratica, o processo de ensino, despreocupado-se em gerar novos conhecimentos
fundamentais na area de Ensino de Fisica.

Como publico-alvo o autor cita os alunos e professores da Educagdo Baésica,
especialmente do Ensino Médio, da disciplina de Fisica.

Uma pontual distingdo entre esta pesquisa € o trabalho de Santos (2024) ¢ o fato de o
autor ter realizado a experiéncia pedagdgica em campo, com alunos do Ensino Médio, na
Residéncia Pedagogica, enquanto nos detemos a uma pesquisa de base tedrica que teve como
objetivo a producdo dos roteiros e simulagdes, ndo alcangando, nesse momento, a aplicacao

pratica com alunos e professores.

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

Gomes; Franco; Rocha. Araguaina, TO: EDUFT, 2020.
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E um livro estruturado de modo a proporcionar uma melhor compreensdo dos temas
abordados, explanando reflexdes acerca da educacdo. Com o objetivo de analisar a relagao
entre as duas teorias ¢ demonstrar os aspectos comuns e divergentes que fundamentam os
apontamentos realizados, o trabalho continua com uma sintese do comportamento humano,
refletindo em como somos e o que estd envolvido no aprendizado e, posteriormente, afunila
para os desafios ao ensino de Fisica, abordando alguns aspectos que envolvem as tecnologias
digitais de informag@o e comunicacado, a diferenga entre as tecnologias atuais, sua relevancia,
e o papel do professor quanto a utilizagio delas. E realizado por fim, uma analise sobre o uso
dos simuladores computacionais para o ensino de Fisica. O foco ¢ mostrar a relevancia dos
simuladores no processo de aprendizagem dos conceitos fisicos, bem como apresentar alguns
simuladores utilizados na atualidade, suas principais caracteristicas e o grau de interatividade
deles. Realizaram uma breve explanagdo do simulador PhET, que foi escolhido em funcao de
sua popularidade, facilidade de utilizacdo, além de ter simulagdes bem planejadas e
estruturadas, trazendo clareza e ludicidade aos conceitos fisicos.

O livro ¢ um compilado bibliografico de pesquisadores renomados na area de
Educacdo e Ensino. Na pesquisa metodologicamente tedrica, o objetivo principal ¢ a busca do
entendimento da utilizagdo dos simuladores computacionais para uma aprendizagem
significativa, no que se refere ao ensino de Fisica e tem como publico-alvo os alunos e
professores do Ensino Médio e, até, do Ensino Superior.

O livro se distingue da nossa pesquisa pelo seu carater mais denso, vasto e abrangente,
embora se assemelhe profundamente no que se refere a defesa dos simuladores para

potencializar o ensino de fisica nas aulas da Educagdo Bésica.
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3 0 USO DE SIMULADORES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE FiSICA

O ensino de Fisica desempenha um papel fundamental na formagdo académica e
cognitiva dos estudantes ao estimular habilidades de pensamento critico, resolucdo de
problemas e compreensdo dos fenomenos naturais. Como defende o trabalho de Silva e
Vechia (2023), que afunila para a optica da visdo, mas abarca a preocupagdo com o ensino de

Fisica:

¢ importante para o professor de Fisica reconhecer a relevancia social da disciplina
relacionada a oOptica visdo, e da necessidade de que o mesmo busque utilizar uma
linguagem acessivel para trabalhar o assunto, que por muitas vezes ¢ visto de
maneira superficial, sem o devido aprofundamento. (Silva ¢ Vechia, 2023, p. 843)

Os autores ainda complementam:

Para conseguir tal proposito, sugere-se ao professor, utilizar-se de métodos
didaticos que atendam as necessidades de aprendizagem de seus alunos,
empoderando-os como agentes de transformagdo de sua realidade e do meio em
que estdo inseridos.As propostas de abordagemdesta SDpermitem unir os setores
saude/educacdo, onde a escola desempenha seu papel social, como agente
transformador, permitindo, aos individuos, o conhecimento para que possam
desfrutar de niveis mais elevados de saude, através da educagdo. Podemos
considerar que demos um grande passo em relagdo a incentivar novos modos de
operar o ensino da Optica Geométrica, no campo da Disciplina de Fisica. (Silva e
Vechia, 2023, p. 843)

Em seus trabalhos, Alvarenga e Maximo (2000) também destacam que a Fisica,
quando ensinada de maneira interativa e experimental, contribui significativamente para o
desenvolvimento do raciocinio logico e da capacidade de andlise critica.

No entanto, a natureza abstrata de muitos conceitos pode representar um obstaculo
para que a aprendizagem se efetive, exigindo metodologias que aproximem teoria e pratica.
Assim, abordagens didaticas inovadoras tornam-se essenciais para favorecer a compreensao e
a reteng¢ao do conhecimento (Alvarenga & Maximo, 2000).

O ensino de Fisica, para ser mais acessivel e dinamico, deve estar alinhado as
necessidades dos estudantes, promovendo estratégias didaticas que estimulem a compreensao
pratica dos conteudos.

A experimentagdo € o uso de recursos interativos emergem como ferramentas
fundamentais para conectar os estudantes aos conceitos fisicos de forma mais concreta e
engajadora. Costa (2017, p. 7.543) ressalta que: “a intera¢do entre o estudante e o objeto de

estudo ¢ fundamental para a constru¢do de conhecimentos significativos”.
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Portanto, € necessario que o ensino de Fisica incorpore metodologias que favoregam a
compreensdo dos conceitos por meio de experiéncias praticas, interacdo com recursos digitais

e experimentacdes acessiveis.

3.1 Experimentacio e simulagdes interativas no processo de aprendizagem conceitual da

Fisica

A aprendizagem conceitual da Fisica 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 ndo estdo diretamente ligados ao cotidiano”. A natureza abstrata
dos conceitos fisicos e a necessidade de compreensdo de fendmenos, que muitas vezes estao
além da experiéncia cotidiana, podem trazer algumas dificuldades para os estudantes.

Para um ensino mais eficaz, os professores devem proporcionar atividades que tornem
os conceitos fisicos mais tangiveis, o que pode incluir experimentos simples, como medicdes
de velocidade e deslocamento, ou abordagens mais tecnoldgicas, como simulac¢des
computacionais, pois a incorporacdo de experimentos em sala de aula fortalece o aprendizado
ao permitir que os alunos relacionem os conceitos teodricos com fendmenos observaveis.

De maneira geral, Oliveira (2012, p. 48) aponta que: “a abordagem experimental
permite aos alunos validarem teorias e observarem o comportamento real dos fendmenos”.

Ao adotar métodos interativos e experimentais, os educadores podem transformar a
forma como os estudantes percebem a Fisica, tornando-a mais acessivel e aplicavel ao
cotidiano, a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas e abordagens praticas ampliam as
oportunidades de aprendizado, permitindo que os alunos conectem teoria e pratica de maneira
mais eficaz.

Além dos experimentos tradicionais em laboratorios, as simulagdes computacionais
despontam como alternativas eficientes para demonstrar fendmenos que seriam de dificil
reproducdo em sala de aula. Estudos indicam que simulagdes interativas permitem maior
compreensdo conceitual e facilitam a abstracdo dos alunos (Medeiros & Medeiros, 2002).

Embora Oliveira (2012) aponte a existéncia de desafios na incorporagdo das
Tecnologias de Informac¢dao e Comunicagdo (TICs) no ensino de Fisica, tendo em vista as
dificuldades que alguns professores ainda enfrentam na adaptacdo a esses novos recursos, ou
a resistem ao uso dessas ferramentas, Santos, Santos e Fraga (2002) destacam que sistemas de

realidade virtual podem oferecer uma experiéncia imersiva e interativa, contribuindo para o
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aprendizado significativo de conceitos fisicos abstratos, como a interacdo entre cargas
elétricas e os principios da cinematica.

Segundo Costa (2017, p. 7.542), “as atividades virtuais experimentais sdao recursos de
aprendizagem que empregam softwares especificos para simular a execu¢do de experimentos
reais”. Uma de suas principais vantagens ¢ o custo reduzido em comparagdo com laboratorios
fisicos, especialmente considerando que muitas instituicdes educacionais ja possuem acesso a
laboratérios de informatica.

As simulagdes computacionais no ambiente escolar criam um espaco interativo que
favorece o aprendizado colaborativo, permitindo a interacdo entre o aluno e o objeto de
estudo, bem como entre os proprios 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 situagdo de ensino-aprendizagem, seja imprescindivel a comum
interacdo professor-aluno. A instrugdo do sujeito professor farda 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 ¢ realizar experiéncia proposta, com o decorrer do
trabalho, esse aluno mesmo torne-se componente efetivo de sua propria
aprendizagem. (Silva e Vechia, 2023, p. 831)

Dessa forma, ao incorporar a experimentacdo por meio de simulagdes interativas, os
professores oferecem uma abordagem mais dindmica, estimulante e eficiente, promovendo
uma melhor compreensdo dos principios fisicos e seu impacto no mundo real. Ademais, as
simulagdes promovem maior engajamento € motivagao ao permitir uma abordagem interativa
do aprendizado.

Analisando por outro prisma, Costa (2017), destaca que as atividades experimentais
virtuais empregam softwares especificos que simulam experimentos reais, representando uma
alternativa economicamente viavel em comparagdo aos laboratorios fisicos, especialmente em
instituicdes que ja possuem laboratérios de informatica. A autora aponta que essas simulagdes
criam um ambiente interativo, permitindo que os alunos testem hipdteses, recebam feedback
imediato e progridam conforme suas habilidades, promovendo uma compreensdo mais
profunda da ciéncia.

Santos et al. (2002) destacam que as simulagdes computacionais sdo Uteis para
visualizar fendmenos que seriam invidveis em laboratdrios tradicionais, como experiéncias

com cargas pontuais ou fendmenos em escalas subatomicas, ndo apenas amplia o alcance
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pedagogico, mas também estimula o interesse dos alunos ao conectar teoria e pratica em um
contexto virtual.

De forma complementar, Oliveira (2021) defende que a experimentagdo por meio de
simuladores computacionais, como o PHET', auxilia os alunos no aprendizado de forca e
movimento, permitindo-lhes visualizar e manipular variaveis fisicas de maneira dindmica.

A eficacia dessas abordagens também ¢é corroborada por Santos (2020), que, em seu
estudo de caso sobre o ensino de cinemadtica, demonstrou que a experimentagdo ativa melhora
significativamente a compreensdo dos alunos em relacdo ao comportamento dos corpos em
movimento.

Por fim, Medeiros ¢ Medeiros (2002) ressaltam as possibilidades de integrar
simulacodes as sequéncias didaticas, promovendo um ambiente de aprendizado mais dindmico
e participativo. Eles apontam que a capacidade de reproduzir diferentes condicdes em um
ambiente virtual aumenta a capacidade dos alunos de compreender a influéncia de cada
varidvel em um fendmeno fisico.

Dessa forma, ¢ evidente que as simulacdes interativas nao apenas complementam as
aulas teoricas, mas também democratizam o acesso a experimentacao cientifica, facilitando a
compreensdo de conceitos abstratos. Essas ferramentas incentivam o pensamento critico, a
resolugdo de problemas e a personalizagdo do ensino, uma vez que os alunos podem aprender
refletindo e vivenciando, podem aprender no préprio ritmo e com estimulos, podem aprender
resolvendo, pensando e desenvolvendo.

Reforcamos que um dos argumentos validos ¢ o fato de a BNCC prevé o uso de
tecnologias digitais na escola, incluindo simula¢des interativas, para que os estudantes
aprendam a construir conhecimentos cientificos. Com base nessas consideragdes, o uso de
simulacoes interativas no ensino de Fisica ndo apenas se alinha as diretrizes da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), mas também amplia as possibilidades de ensino-aprendizagem,
proporcionando uma experiéncia mais rica e relevante para os alunos. Isso reforca o papel
central da experimentagdo no processo educacional, assegurando que o conhecimento seja

construido de forma ativa e contextualizada.

3.2 Producao de roteiros de simulacdo para alunos do 2° ano do Ensino Médio

' O projeto de simulagdes interativas PhET, fundado em 2002 por Carl Wieman, disponibiliza diversas

simulagdes de forma livre e gratuita (https://phet.colorado.edu/pt BR/), em formato Java, Flash ou HTMLS, que
requerem atribuicdo da obra. As simulacdes estdo distribuidas por area de conhecimento (Fisica, Quimica,
Matematica, Ciéncias da Terra e Biologia) e podem ser copiadas ou executadas on-line em dispositivos
eletronicos (computador, tablet ou celular) (PhET, 2021).
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Os roteiros de simulagdo, apresentados no Apéndice I, para alunos do 2° ano do Ensino
Meédio foram desenvolvidos levando em consideracdo o atual contexto de acesso e promog¢ao
do acesso as midias digitais, bem como o entendimento dos valores trazidos pelos recursos
computacionais € de internet - quando trabalhados de forma orientada e direcionada - ao
desenvolvimento de temas distintos em disciplinas diversas. Nas produgdes dos roteiros,
priorizamos a abordagem de conceitos fundamentais sobre “Lentes”. Cada roteiro inclui
objetivos, descricdes das atividades e sugestoes de discussdo para estimular a reflexdo dos
alunos pois, baseados em Medeiros e Medeiros (2002, p. 18), “a estruturagdo de atividades
guiadas ¢ fundamental para garantir a aplicacao eficaz de simulagdes em sala de aula”.

Consideramos oportuna uma preparacdo que devera se dar antes da aplicagdo de cada
roteiro. Nessa perspectiva, apresentamos uma organiza¢do 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 Preparacao do ambiente para desenvolvimento do experimento em sala de aula

1. Preparacdo Prévia:
e Introducdo ao tema e explicagdo do software PhET.

e Distribui¢do dos roteiros de atividades.

2. Execucao da Atividade:
e Os alunos realizam simulagdes e aplicam conceitos tedricos.

e O professor monitora e esclarece duvidas.

3. Analise e Feedback:
e (Observagdes diretas sobre a participacao dos alunos.

e Discussao coletiva para consolidar os conceitos aprendidos.

4. Avaliacdo do Desempenho:
e Apoés o experimento, pode haver a aplicacdo de questiondrios reflexivos e testes

baseados nas simulacdes. Essa abordagem integra tecnologia e aprendizado,
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incentivando a participacdo ativa dos alunos e fortalecendo a compreensdo dos

conceitos cientificos.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Nos roteiros desenvolvidos, cada simulagao foi estruturada para permitir a exploragdo
detalhada de variaveis, possibilitando aos professores a aplicagdo de experimentos, guiados
por roteiros, € aos alunos, a oportunidade de observagao de diferentes cenarios, de obtengao
de diferentes a fim de estimular a aprendizagem ativa e o aprimoramento das habilidades
deles. Os roteiros estruturados garantem que as simulag¢des sejam conduzidas de maneira
organizada, permitindo que os objetivos pedagdgicos sejam alcangados, pois a combinagao
entre teoria, pratica e tecnologia se mostra como uma estratégia valida para promover o
aprendizado significativo e duradouro.

A interatividade com o experimento incentiva o pensamento critico € promove uma
compreensdo mais profunda, pois possibilita que os estudantes explorem e manipulem os
conceitos, em vez de apenas memorizd-los. Além disso, a visualizacdo de fendmenos
complexos contribui para uma melhor assimilagdo e compreensao dos conteudos.

A exploracdo dessas propriedades em simulacdes virtuais facilita a contextualizagdo
do aprendizado e sua aplicagdo pratica. Dessa forma, a proposta das atividades ¢ que os
alunos testem hipdteses sobre a formagao de imagens e correlacionem os possiveis resultados
com fenomenos do cotidiano, como o funcionamento de cameras fotograficas, lupas e
microscopios.

Ao oferecer um ambiente virtual de experimentagdo, as simulagdes proporcionam uma
forma interativa de explorar conceitos abstratos, tornando o aprendizado mais acessivel e
envolvente. O software PhET destaca-se como um recurso didatico relevante para a
compreensdo do comportamento da luz em lentes convexas, facilitando a conexao entre teoria
e pratica.

Nessa proposta de atividade alcangamos o objetivo de conectar o conteudo tedrico
com situacdes praticas reais, facilitando a contextualizacdo e compreensdo do tema. Além
disso, os roteiros produzidos possibilitam a execu¢do de simula¢des que levam aos alunos a
exploragdo de diferentes situagdes, como a variacdo da distancia focal e o impacto do indice
de refracdo nas imagens formadas.

Entendemos que a interatividade trazida no desenvolvimento das atividades com
roteiros praticos propostos proporciona uma maior autonomia para a investigacdo dos
fendomenos, enfatizando a importancia da exploragdo ativa na consolida¢do da aprendizagem.

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

engajamento ¢ a compreensao dos alunos, possibilitando maior interesse pela disciplina e
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facilitando a assimilacio de conceitos abstratos. Em um dos resultados possiveis,
consideramos que os alunos desenvolverdo estratégias proprias para testar suas hipoteses,
favorecendo uma abordagem investigativa e colaborativa do aprendizado.

Assim, o estudo reforga a importincia da integracdo de tecnologias digitais na
educacdo, ndo apenas para facilitar a compreensao dos contetidos, mas também para expandir
as possibilidades de exploragdo de temas cientificos, tornando o aprendizado mais relevante e
duradouro.

E valido apontar que, algumas das limitagdes que podem ser encontradas no cotidiano
da escola ¢ a dependéncia de infraestrutura tecnologica. O acesso a computadores e a internet
constitui um desafio para a implementacdo ampla das simulag¢des interativas, especialmente
em escolas publicas que enfrentam restrigdes nesses recursos. Também podemos registrar
ainda a existéncia de dificuldades de alguns docentes em lidar com as tecnologias. Ficando
compreendida a relevancia do trabalho com as tecnologias, com os simuladores, com os sites
e aplicativos educacionais etc, cabe a gestdo escolar uma mobilizacdo e empenho na busca por
infraestrutura e equipamentos adequados, programas de formacao continuada para professores
e outras agdes a fim de fomentar o uso dessas tecnologias na pratica pedagogica.

Esta pesquisa cumpre seu objetivo inicial em propor roteiros com simulagdes
interativas. Por se basear exclusivamente em revisdo bibliografica e elaborag¢do de roteiros
praticos, nao incluimos investigagdes empiricas em sala de aula. Em razao disso, visualizamos

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

> investigar os impactos das simulagdes no desempenho académico dos estudantes em
diferentes contextos educacionais;

> investigar o impacto dessas ferramentas em outras areas do conhecimento, como
Quimica 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 aplicacao desses roteiros, os alunos percebam que o uso
das simulac¢des pode reduzir a ansiedade em relagdo as atividades experimentais tradicionais,
pois possibilitara a repeticdo dos experimentos quantas vezes forem necessarias, sem riscos de
falhas ou prejuizos materiais. Além disso, prevé-se que as simulagdes desempenhem um papel
fundamental como ferramentas acessiveis e seguras para o ensino de Fisica, garantindo a
inclusao de estudantes que, de outra forma, poderiam enfrentar dificuldades com o

aprendizado experimental.
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Por fim, a continuidade das investigacdes sobre o tema poderd consolidar essa
abordagem como um recurso valioso para a melhoria do ensino e da aprendizagem de Fisica
nas escolas de educac¢ao basica.

O material desenvolvido estd disponivel no site do Grupo de Estudos em Ensino de
Fisica (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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PREPARACAC DO AMBIENTE PARA DESENVOLVIMENTO DO EXPERIMENTO EM SALA DE AULA

PREPARACAO PREVIA:
INTRODUCAO A0 TEMA E EXPLICACAO DO SOFTWARE PHET.
DISTRIBUICAO DOS ROTEIROS DE ATIVIDADES.

EXECUCAC DA ATIVIDADE:
0S ALUNOS REALIZAM SIMULACOES E APLICAM CONCEITOS TEORICOS.
0 PROFESSOR MONITORA E ESCLARECE DUVIDAS.

ANALISE E FEEDBACK:
OBSERVACOES DIRETAS SOBRE A PARTICIPACAC DOS ALUNOS.
DISCUSSAC COLETIVA PARA CONSOLIDAR 0S CONCEITOS APRENDIDOS.

AVALIACAC DO DESEMPENHO:

AP0GOS 0 EXPERIMENTO, PODE HAVER A APLICACAC DE QUESTIONARIOS REFLEXIVOS E TESTES BASEADOS NAS SIMULACOES.
ESSA ABORDAGEM INTEGRA TECNOLOGIA E APRENDIZADO, INCENTIVANDO A PARTICIPACAC ATIVA DOS ALUNOS E
FORTALECENDO A COMPREENSAOQ DOS CONCEITOS CIENTIFICOS.
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SIMULACAC NO SOFTWARE PHET

1. CONFIGURACAO NO SIMULADOR
o ACESSE 0 SITE: HTTPS://PHET.COLORADO.EDU. OU ESCANEI 0 @R CODE NA CAPA
o ESCOLHA A MATERIA “FiSICA".
o SELECIONE 0 TOPICO “LUZ E RADIACAQ".






PARA FACILITAR,
DESMARQUE AQUlI

D




SELECIONE APENAS
A SECAO DESEJADA
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ATIVIDADE 1: REFLEXAO DA LUZ EM
LENTES CONVEXAS



ROTEIRO 1- EXPERIMENTO DA REFRACAO DA LUZ EM LENTES CONVEXAS

TIPOS/PROPRIEDADES D0 MATERIAL

. FOCO (F): PONTO ONDE O0S RAIOS PARALELOS

CONVERGEM APOS PASSAR PELA LENTE.
2. DISTANCIA FOCAL (F): DISTANCIA ENTRE 0 CENTRO
OPTICO DA LENTE E 0 FOCO.
3. FORMACAO DE IMAGENS: A POSICAC DO OBJETO EM
RELACAC A LENTE INFLUENCIA O TIPO DE IMAGEM
FORMADA:

- OBJETO ALEM DO FOCO — IMAGEM REAL E
INVERTIDA.

- OBJETO ENTRE 0 FOCO E A LENTE — IMAGEM
VIRTUAL E DIREITA.
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1

92,
l/

CAMERAS FOTOGRAFICAS E QUTRO0S?

\_

VOCE JA SE PERGUNTOU COMO FUNCIONAM
INSTRUMENTOS OPTICOS COMO AS LUPAS,

~
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VAMOS ENTENDER 0 QUE SAQ ESSES INSTRUMENTO0S?

FISICAMENTE, INSTRUMENTCS OPTICOS SAC DISPOSITIVOS QUE UTILIZAM 0S
PRINCIPIOS DA OPTICA GEOMETRICA E/OU OPTICA FISICA PARA MODIFICAR A
TRAJETORIA DA LUZ, COM 0 OBJETIVO DE FORMAR IMAGENS, AMPLIAR, REDUZIR,
FOCAR, OU ANALISAR OBJETO0S E FENOMENOS VISUAIS.

ELES FUNCIONAM COM BASE NOS FENOMENOS FiSICOS DE:
e REFLEXAO (QUANDOC A LUZ REFLETE EM SUPERFICIES);
e REFRACAO (QUANDO A LUZ MUDA DE DIRECAC AOQ PASSAR DE UM MEIO PARA
OUTRO);
o DISPERSAC (SEPARACAO DAS CORES DA LUZ);
o DIFRACAC E INTERFERENCIA (EM CASOS DE OPTICA FiSICA, COMO EM
MICROSCOPIOS MAIS AVANCADOS).
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NO CASO DESTE EXPERIMENTO ABORDAREMOS AS LENTES CONVEXAS QUE SAC AMPLAMENTE
UTILIZADAS PARA MANIPULAR A LUZ E AMPLIAR IMAGENS. ENTRE AS PRINCIPAIS APLICACOES,
DESTACAM-SE:
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A LUPA E UMA LENTE CONVERGENTE
(CONVEXA) USADA PARA AMPLIAR A IMAGEM DE
0BJETO0S PEQUENOS.

COMO A IMAGEM E CRIADA?

e 0 OBJETO QUE VOCE QUER VER FICA ENTRE A
LENTE E 0 FOCO DA LENTE (OU SEJA, A UMA
DISTANCIA MENOR QUE A DISTANCIA FOCAL).

e QUANDO ISSO ACONTECE:

e A LENTE FORMA UMA IMAGEM VIRTUAL (NAO
SE PROJETA NUMA TELA);

e A IMAGEM E DIREITA (NAOC INVERTIDA);

A IMAGEM E MAICR DO QUE 0 OBJETO REAL.

FUNCIONAMENTO DE UMA LUPA
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FUNCIONAMENTOC DE UMA LUPA

0 QUE ACONTECE COM A LUZ?

e« A0 ATRAVESSAR A LENTE, 0S RAIOS DE LUZ SOFREM REFRACAO — 0U SEJA,
SAO DESVIADOS POR CAUSA DA MUDANCA DE MEIO (DO AR PARA 0
MATERIAL DA LENTE E DEPOIS DE VOLTA A0 AR).

« A LENTE CONVEXA CONVERGE 0S RAIOS DE LUZ, FAZENDO COM QUE ELES SE
ENCONTREM EM UM PONTO CHAMADO FOCO (SE ESTIVEREM VINDO DE LONGE)
OU PARECAM SAIR DE UM PONTO DIFERENTE (NO CASO DE UMA IMAGEM
VIRTUAL).
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e QUANDO O OBJETO ESTA MAIS PROXIMO DA
LENTE QUE 0 FOCO, A LENTE FORMA UMA
IMAGEM VIRTUAL, AMPLIADA E DIREITA.

e NOSSO CEREBRO INTERPRETA 0S RAIOS
DIVERGENTES COMOC SE ESTIVESSEM VINDO
DE UM PONTO ATRAS DO OBJETO — POR ISSO
A IMAGEM PARECE MAIOR E MAIS PROXIMA.

A LENTE DA LUPA AUMENTA 0 ANGULO SOB 0
QUAL VEMOS 0 OBJETO, FAZENDO COM QUE
PARECA MAICR SEM AUMENTAR 0 OBJETO DE
VERDADE.
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FUNCIONAMENTO UMA CAMERA FOTOGRAFICA

A CAMERA E BASICAMENTE UMA LENTE CONVERGENTE
QUE PROJETA UMA IMAGEM REAL SOBRE UM SENSOR (OU
FILME FOTOGRAFICO, NAS CAMERAS ANTIGAS).

COMO A CAMERA CRIA A IMAGEM?

0 OBJETO FOTOGRAFADO FICA A UMA CERTA
DISTANCIA DA LENTE (NORMALMENTE MUITO MAIOR
QUE A DISTANCIA FOCAL).

e A LENTE FORMA UMA:

o IMAGEM REAL (SE PROJETA SOBRE 0 SENSOR);

o INVERTIDA (DE CABECA PARA BAIXO0);
E GERALMENTE MENOR (DEPENDE DA LENTE E DA
DISTANCIA).
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0 QUE MAIS INFLUENCIA?
e DISTANCIA FOCAL DA LENTE: CONTROLA © "ZOOM"
(LENTES DE DISTANCIA FOCAL LONGA —
"TELEOBJETIVAS" — APROXIMAM OBJETOS; DISTANCIA
CURTA — "GRANDE-ANGULAR" — CAPTURAM AREAS
MAICORES);

« ABERTURA DA LENTE (F/STOP): CONTROLA QUANTA
LUZ ENTRA (INFLUENCIA BRILHO E PROFUNDIDADE DE
CAMPO);

« TEMPO DE EXPOSICAO: CONTROLA QUANTC TEMPO 0
SENSOR FICA "VENDO" A LUZ (INFLUENCIA BRILHO E
MOVIMENTO BORRADO).
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FUNCIONAMENTO DOS OCULOS

0S OCULOS FUNCIONAM COMO LENTES
CORRETIVAS PARA MELHORAR A VISAO.
ESSAS LENTES MODIFICAM A TRAJETORIA
DOS RAIOS DE LUZ QUE ENTRAM NOS
OLHOS, AJUSTANDO 0 FOCO PARA QUE A
IMAGEM SEJA FORMADA CORRETAMENTE
NA RETINA.
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« HIPERMETROPIA: UTILIZA LENTES CONVEXAS
(CONVERGENTES) PARA CORRIGIR A
FOCALIZACAO ATRAS DA RETINA.

A INCAPACIDADE EM ENXERGAR DE PERTO, PODE INDICAR UM QUADRO DE
HIPERMETROPIA. ELA CAUSA PROBLEMAS NA VISAO DE PROXIMIDADE,
CAUSADO POR UMA CONDICAC EM QUE 0 OLHO POSSUI TAMANHO MENOR.
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e ASTIGMATISMO: UTILIZA LENTES CILINDRICAS PARA
CORRIGIR IRREGULARIDADES NA CURVATURA DA
CORNEA.

PESSCAS COM ASTIGMATISMO POSSUEM A SUPERFICIE DA CORNEA
IRREGULAR. POR 1SS0, E COMUM APRESENTAREM DIFICULDADE EM ENXERGAR DE
PERTO OU LONGE, A DEPENDER DO ANGULO ONDE A LUZ INCIDE.
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FUNCIONAMENTO DE MICROSCOPIOS E TELESCOPIOS

- MICROSCOPIOS: AMPLIACAOC DE
ESTRUTURAS MICROSCOPICAS,
UTILIZANDO MULTIPLAS LENTES

CONVEXAS.
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