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RESUMO

Este estudo discute o ensino de Optica geométrica no ensino médio através de simuladores
digitais, concentrando-se na plataforma PhET Interactive Simulator. O estudo tem como
objetivo analisar o potencial pedagdgico dessa ferramenta na compreensao de conceitos
opticos, bem como propor roteiros experimentais que auxiliem o processo de ensino-
aprendizagem. A metodologia adotada consistiu em uma pesquisa bibliografica, realizada por
meio de buscas no Google Académico e no Portal de Periddicos da CAPES, utilizando
descritores relacionados ao uso de simuladores no ensino de Optica. Foi realizada uma leitura
prévia dos resumos dos trabalhos encontrados, seguida da selecdo com base na relevancia,
atualidade e alinhamento com a tematica proposta. A analise dos dados ocorreu de forma
qualitativa, por meio de leitura critica dos materiais selecionados. Como resultados, constata-
se que a utilizagdo de simuladores, em especial o PhET, favorece a observacao de fendmenos
abstratos, estimula uma interatividade superior e contribui para uma aprendizagem mais
significativa. Conclui-se que a incorpora¢dao de tecnologias digitais no ensino da Optica
geométrica constitui uma abordagem pedagogica eficiente, apesar de persistirem dificuldades
ligadas a infraestrutura e a capacitacdo dos educadores.

Palavras-chave: ensino de dptica geométrica; simuladores virtuais; tecnologias educacionais;
ensino de fisica.

ABSTRACT

This study discusses the teaching of geometric optics in high school through digital simulators,
focusing on the PhET Interactive Simulations platform. The study aims to analyze the
pedagogical potential of this tool in understanding optical concepts, as well as to propose
experimental guides to assist the teaching-learning process. The adopted methodology
consisted of a bibliographic research, conducted through searches on Google Scholar and the
CAPES Periodicals Portal, using descriptors related to the use of simulators in optics teaching.
A preliminary reading of the abstracts of the identified works was performed, followed by a
selection based on relevance, timeliness, and alignment with the proposed theme. Data analysis
was carried out qualitatively through a critical reading of the selected materials. As results, it is
observed that the use of simulators, especially PhET, favors the observation of abstract
phenomena, stimulates superior interactivity, and contributes to more meaningful learning. It is
concluded that the incorporation of digital technologies in the teaching of geometric optics
constitutes an efficient pedagogical approach, despite persistent difficulties related to
infrastructure and teacher training.

Keywords: geometric optics teaching; virtual simulators; educational technologies; physics
teaching.
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1 INTRODUCAO

Vivemos em uma sociedade cada vez mais mediada pelas tecnologias digitais, que estdo
profundamente integradas ao cotidiano e influenciam diretamente a forma como nos
comunicamos, acessamos informacdes e aprendemos. Nesse contexto, o letramento digital
tornou-se uma competéncia essencial para o século XXI, especialmente no ambiente escolar.
Como destaca Hickmann (2022), essa habilidade j& ndo se configura como uma possibilidade
futura, mas como uma exigéncia concreta, que demanda a reestruturagdo das praticas
pedagdgicas em funcdo das mudancas nos perfis dos estudantes e dos avangos constantes das
tecnologias educacionais.

No campo da educacdo, a presenca de tecnologias digitais tem contribuido
significativamente para a emergéncia de inovagdes pedagogicas, favorecendo a adogdo de
metodologias mais ativas e centradas no aluno. Segundo Silva (2019), as tecnologias digitais
tém promovido mudancas significativas nas praticas pedagdgicas, favorecendo metodologias
ativas, colaborativas e centradas no estudante, em consonancia com as demandas da educacao
contemporanea.

No caso especifico dos espelhos planos, conteudos como formagdo de imagens, leis da
reflexdo e simetria entre objeto e imagem sdo frequentemente ensinados por meio de
explicagdes tedricas e representacdes geométricas que, apesar de fundamentais, podem nao ser
suficientes para promover uma compreensao profunda por parte dos alunos. Muitos estudantes
enfrentam obstaculos ao tentar relacionar essas representacdes com fendmenos reais, pois,
conforme Gomes et al. (2025), a dificuldade na aprendizagem da Fisica esta associada a
abstracdo dos conceitos € a necessidade de articular conhecimentos matematicos, o que
compromete a compreensao e aplicacdo dos contetidos. Nesse sentido, o uso de simuladores
computacionais se apresenta como uma estratégia didatica capaz de facilitar a aprendizagem ao
permitir a experimentacdo virtual e a visualizagcdo dos fendmenos de forma interativa.

Dentre as ferramentas tecnologicas que podem tornar os conceitos mais acessiveis,
proporcionando aos estudantes oportunidades de manipulacdo das varidveis envolvidas e de
constru¢do ativa do conhecimento, destaca-se a plataforma PhET Interactive Simulations,
desenvolvida pela Universidade do Colorado, que oferece uma variedade de simulagdes
voltadas ao ensino de contetidos cientificos, incluindo a 6ptica geométrica. Dito isso, o presente
estudo parte da seguinte indagacdo: de que maneira a utilizagcdo da ferramenta PhET Interactive

Simulations, associada a roteiros experimentais estruturados, pode contribuir para a



compreensdo de conceitos Opticos e para o processo de ensino-aprendizagem de Fisica no
Ensino Médio?

Partindo da hipotese de que o uso do PhET pode contribuir para a reducdo das lacunas
conceituais, para a aproximagao entre teoria e pratica e para o desenvolvimento do raciocinio
espacial dos alunos, esta pesquisa adota uma abordagem qualitativa, pautada na andlise de
trabalhos académicos relevantes sobre o tema. Tem como objetivo geral analisar o potencial
pedagbgico da ferramenta PhET na compreensdo de conceitos Opticos, bem como propor
roteiros experimentais que auxiliem o processo de ensino-aprendizagem. Como objetivos
especificos, busca-se: identificar as principais dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos
estudantes em contetidos de Optica geométrica; investigar as potencialidades didaticas da
ferramenta PhET Interactive Simulations para o ensino de conceitos Opticos; e elaborar roteiros
experimentais baseados em simulacdes interativas voltadas ao ensino de contetidos de optica
geométrica.

A estrutura deste trabalho compreende, além desta introducao, a fundamentacao tedrica
que sustenta as discussdes apresentadas; os procedimentos tedricos e metodologicos adotados;
a analise dos resultados, que contempla a discussdao dos estudos selecionados e a proposta de
uma sequéncia didatica elaborada com base no uso do simulador PhET, voltada para a realidade

de turmas do Ensino Médio; e, por fim, as consideragdes finais.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 GERACAO ALPHA E AS NOVAS DEMANDAS EDUCACIONAIS

Pesquisas, como de Labre e Garcia (2021), investigam como a Geracdo Alpha -
composta por criancas nascidas a partir de 2010 - estd sendo moldada por um ambiente
profundamente digitalizado desde os primeiros anos de vida. Esses chamados nativos digitais
absolutos interagem com telas ainda antes da fala, imersos em um cotidiano permeado por
smartphones, assistentes virtuais, inteligéncia artificial e videos curtos.

A autora destaca que essa exposi¢do tecnologica precoce afeta o desenvolvimento
cognitivo, emocional e social das criangas, e a hiperconectividade apresenta tanto beneficios
quanto riscos. Entre os aspectos positivos, destacam-se a agilidade cognitiva e a familiaridade
com multiplas linguagens digitais. Por outro lado, os riscos envolvem dificuldades de foco,
impulsividade, ansiedade, baixa tolerancia a frustragao e distirbios do sono. As relagdes sociais

também sdo impactadas: apesar de estarem constantemente conectadas, muitas criangas dessa



geracdo demonstram menos interacdo presencial, o que compromete o desenvolvimento da
empatia e a leitura de expressdes faciais, Labre e Garcia (2021).

A presenca dessa geragdo nas escolas de educacdo basica, mais precisamente no ensino
médio, potencializa a necessidade de que os profissionais da educacao tenham o dominio das
ferramentas digitais e de métodos de ensino inovadores e ativos para contribuir com a formagao
dos jovens. As disciplinas escolares, como as de célculos, a exemplo da Fisica, no processo de
ensino pode ser utilizado ferramentas digitais como demonstragdo de conceitos fisicos, através
de laboratorios virtuais.

Na orienta¢do da Base Nacional Comum Curricular para o Ensino Médio - BNCC-EM
(2018) fica evidente a importancia das metodologias ativas no processo de Educagdo 4.0.,
através das quais o processo de ensino e aprendizagem deve fazer dos alunos protagonistas na
constru¢do de seu conhecimento, longe do ensino tradicional de memoriza¢ao de conteudo.
Sendo assim, com rela¢do aos conteudos de Fisica, os professores em suas atividades em sala
de aula precisam se voltar para a investigagdo cientifica, mediacdo sociocultural e
empreendedorismo, processos criativos voltados para o cotidiano do aluno de forma
contextualizada. Para Martins (2023), as metodologias ativas, de acordo com a BNCC (2018)
tém como objetivo principal o desenvolvimento de competéncias e habilidades tanto para os
estudantes quanto para os professores.

As escolas precisam estar equipadas com uma infraestrutura adequada com
equipamentos e acesso a internet para que professores e alunos desfrutem do melhor que a
tecnologia pode oferecer. Consoante a isso, os estudos esclarecem que ha falta de infraestrutura
das escolas e de acesso a internet de alta velocidade em todas as areas, conforme Scherer (2020).
Além disso, o tempo dos professores ¢ frequentemente limitado devido as suas rotinas, que
incluem tarefas burocraticas, preparagdo de aulas, estudos e participacdo em formagdes sobre o
uso de tecnologias digitais.

Embora o uso das tecnologias digitais no ensino de Fisica seja um desafio, como
reconhece Moreira (2021), ¢ importante destacar que, nos dias atuais, ainda persiste a urgéncia
da adog¢do de recursos digitais na exposicdo dos conteudos escolares, a fim de tornar a escola
um local mais atrativo para as novas geragdes, pois as novas Tecnologias da Informacao e

Comunicagao (TICs) estdo evoluindo a cada instante e adentrando ao contexto escolar.



2.1 OPTICA GEOMETRICA: A CONSTRUCAO DE IMAGENS EM ESPELHOS E
LENTES ESFERICAS

Segundo Ramalho ef al. (2009), a optica geométrica € o ramo da Fisica que estuda a
propagacdo da luz por meio de raios luminosos, permitindo a andlise de fendmenos como
reflexdo, refragdo e a formagdo de imagens em espelhos e lentes. Esta se¢do delimita-se a
abordagem da formacdo de imagens em espelhos e lentes esféricas, restringindo-se aos aspectos
essenciais desse processo. Nao se pretende aprofundar o tratamento tedrico, uma vez que o foco
do trabalho esta na analise de obras que utilizam simuladores como ferramenta para o ensino

desses conteudos.

2.3 ESPELHOS ESFERICOS

Os espelhos esféricos constituem um dos principais elementos 6pticos utilizados tanto
em instrumentos cientificos quanto em objetos do cotidiano. Esses sdo superficies refletoras
que possuem a forma de uma calota esférica, podendo ser concavas ou convexas. De acordo
com Ramalho et al. (2009), a forma curvada desses espelhos permite a convergéncia ou a
divergéncia dos raios de luz incidentes, o que possibilita a formacdo de imagens com diferentes
caracteristicas.

A andlise detalhada dos elementos que compdem a geometria dos espelhos esféricos ¢
essencial para compreender a formacdo das imagens. A figura (1) a seguir ilustra os principais

componentes envolvidos nesse processo:

Figura 1 — Elementos dos espelhos esféricos
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Fonte: Elaborada pela autora

O centro de curvatura (C) € o ponto correspondente ao centro da esfera da qual o espelho
esférico foi originado, estando a mesma distancia de todos os pontos da superficie refletora. O

raio de curvatura (R) ¢ a distancia entre esse centro e o vértice (V), que € o ponto da superficie



do espelho onde o eixo principal a intercepta. O eixo principal € a reta que passa por C e V,
constituindo o eixo de simetria do sistema Optico. Ja os eixos secundarios sao quaisquer outras
retas que passam pelo centro de curvatura e interceptam o espelho, sem coincidir com o eixo
principal. O angulo de abertura (o) do espelho ¢ definido no centro de curvatura, sendo o angulo
formado entre as retas que ligam C as extremidades da superficie refletora.

Essa estrutura ¢ essencial para entender como a luz se comporta ao atingir espelhos
esféricos. Aplicando as leis da reflexdo, € possivel prever onde a imagem serd formada, seu

tamanho ¢ sua orientagao.
2.3.1 Formacao de imagem em espelhos esféricos

A formagdo de imagens em espelhos esféricos ¢ entendida por meio da construcao
grafica dos raios refletidos, técnica que permite visualizar a posi¢do, tamanho, orientacdo e
natureza da imagem. Dias (2015), destaca que a intersecao de raios notaveis indica com precisao
a localizagdo da imagem de um ponto objeto. Além disso, os espelhos esféricos podem ser
classificados em concavos ou convexos, distingao que influencia diretamente o comportamento
dos raios refletidos e, consequentemente, as caracteristicas das imagens formadas.

No caso dos espelhos convexos, a construgdo ¢ simples: para um objeto AB, tracam-se
raios notaveis do ponto A - um paralelo ao eixo principal, refletido como se viesse do foco, e
outro que vai ao centro de curvatura e volta sobre si mesmo. O ponto B, no eixo, tem sua
imagem formada diretamente nele. A figura (2) abaixo ilustra a formacdo de imagem em

espelhos convexos.

Figura 2 — Formagao de imagem espelho convexo

ns

Fonte: Elaborada pela autora

E importante ressaltar que, nos espelhos convexos, a imagem ¢ sempre virtual, direita e

menor, independentemente da distancia entre o objeto e o espelho. Ja nos espelhos concavos, a



formagdo da imagem varia conforme a posi¢do do objeto em relagdo ao vértice, foco e centro
de curvatura. Ramalho et al. (2009), destaca cinco casos principais para essa analise:
Caso 1: Objeto antes do centro de curvatura (C) - Quando o objeto estd posicionado

antes do centro de curvatura, a imagem formada sera real, invertida e menor do que o objeto.

Figura 3 — Formacdo de imagem espelho concavo (Caso 1)
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Fonte: Elaborada pela autora

Caso 2: Objeto sobre o centro de curvatura (C) - Neste caso, a imagem formada sera

real, invertida e de mesmo tamanho que o objeto.

Figura 4 — Formagao de imagem espelho concavo (Caso 2)
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Caso 3: Objeto entre o centro de curvatura (C) e o foco (F) - Quando o objeto ¢

Fonte: Elaborada pela autora

posicionado entre o centro de curvatura e o foco, a imagem gerada sera real, invertida e maior

que o objeto.
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Figura 5 — Formagao de imagem espelho concavo (Caso 3)
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Fonte: Elaborada pela autora

Caso 4: Objeto sobre o foco (F) - Neste caso, os raios refletidos tornam-se paralelos
entre si, 0 que implica em uma imagem impropria ou no infinito. Portanto, ndo hd uma imagem
visivel formada, ja que os raios nao se cruzam nem se prolongam de maneira a permitir essa

formacao.

Figura 6 — Formagao de imagem espelho concavo (Caso 4)

Fonte: Elaborada pela autora

Caso 5: Objeto entre o vértice (V) e o foco (F) - A imagem formada neste arranjo sera
virtual, direita e maior que o objeto. E importante ressaltar que, dentre os cinco casos, este é o

Unico em que a imagem ¢ virtual em espelhos concavos.

Figura 7 — Formacgao de imagem espelho concavo (Caso 5)

Fonte: Elaborada pela autora
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Dessa forma, a andlise dos diferentes casos de formacdo de imagens em espelhos
esféricos permite compreender como a posicao do objeto e a geometria do espelho influenciam
as caracteristicas da imagem formada. Na se¢do seguinte, sera abordada a formacao de imagens

em lentes esféricas, ampliando a discussdo para outros sistemas Opticos.

2.4 LENTES ESFERICAS

As lentes sdo objetos Opticos feitos de materiais transparentes € homogéneos, como
vidro ou certos plasticos, e também podem usar meios como ar ou agua em casos especificos.
Elas possuem duas superficies curvas, ou uma curva e outra plana, geralmente com formato
esférico, podendo ser concavas ou convexas Nussenzveig (1999). A figura (7) ilustra essas
diferentes configuragdes geométricas, evidenciando os principais tipos de lentes e suas

variagdes estruturais.

Figura 8 — Tipos de Lentes Esféricas
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Fonte: Elaborada pela autora

Segundo Gaspar (2010), as lentes sdo divididas em dois tipos principais: lentes
convergentes (ou convexas), que t€ém a parte central mais grossa € fazem os raios paralelos
convergirem para um foco real; e lentes divergentes (ou concavas), que tém bordas mais grossas
e espalham os raios paralelos, como se viessem de um foco virtual. Na Figura (8) a parte (a),
uma lente convergente faz com que os raios paralelos se encontrem em um foco real. J4d a a
parte (b) mostra uma lente divergente, que espalha os raios, fazendo parecer que eles vém de

um foco virtual antes da lente.
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Figura 9 — Lente (a) convergente e (b) divergente

(a) (b)

Fonte: Elaborada pela autora

As lentes desviam os raios de luz paralelos ao eixo principal por meio da refracao,
fazendo com que eles mudem de dire¢do. Conforme o formato da lente e a diferenca dos indices
de refragdo dos meios, os raios podem se encontrar em um ponto real (convergir) ou parecer
sair de um ponto virtual (divergir). Esse comportamento esta alinhado com o que Gaspar (2010)
explica, ressaltando a importancia de usar a analise grafica dos raios principais para entender a
posicao e o tipo das imagens formadas pelas lentes.

As lentes Opticas podem ser classificadas em delgadas e espessas, conforme sua
espessura. Lente delgada ¢ aquela cuja espessura ¢ muito pequena em comparagao aos raios de
curvatura das suas superficies, o que facilita simplificagdes no estudo do comportamento dos

raios de luz Nussenzveig (1999).

2.4.1 Formacao de imagem em lentes convergentes delgadas

As lentes delgadas convergentes sdo descritas por elementos geométricos fundamentais:
os centros de curvatura (C: e C2) e seus respectivos raios (Ri e Rz), o eixo dptico como linha de
simetria, € o centro optico (O), ponto pelo qual os raios passam sem desvio.

Além disso, apresentam focos (F: e F2), associados a convergéncia de raios paralelos, e
a distancia focal (f), que mede a separagdo entre o centro Optico e o foco Tipler & Mosca (2009).

Tais aspectos podem ser observados na imagem 10.
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Figura 10 — Lente convergente
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Fonte: Elaborada pela autora

A formagdo de imagens em lentes convergentes ocorre a partir da intersec¢ao dos raios
refratados, cujas trajetdrias seguem os principios da optica geométrica. Dependendo da posigao
do objeto em relagdo aos elementos notaveis da lente (como o centro de curvatura C e o foco
F1), diferentes tipos de imagens podem ser formados. A figura (11) apresenta trés situagcdes em
que a lente convergente forma imagens reais e invertidas, variando apenas o tamanho relativo

da imagem em relagdo ao objeto.

Figura 11 — formacao de imagens lentes delgadas
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Fonte: Elaborada pela autora

Na figura (11) (a), o objeto estd localizado antes do ponto C. Nessa configuracdo, os
raios refratados se cruzam apos a lente, formando uma imagem real, invertida e menor do que
o objeto. Na figura (11) (b), o objeto estd posicionado sobre o ponto C, resultando em uma
imagem real, invertida e de mesmo tamanho do objeto. Ja na figura (11) (C), o objeto encontra-
se entre o ponto C e o foco F1. Como consequéncia, 0s raios se cruzam em um ponto mais

afastado, formando uma imagem real, invertida e ampliada.



14

3 METODOLOGIA

Este trabalho adota uma abordagem qualitativa, de carater bibliografico e exploratorio,
com o objetivo de investigar, a luz da literatura cientifica, os beneficios do uso do simulador
PhET, especialmente da simulagdo “Optica Geométrica”. A partir dessa anélise, sd0 propostos
roteiros de atividades experimentais, localizados nos Apéndices A e B, que visam promover
uma aprendizagem mais significativa da Fisica. A abordagem qualitativa privilegia a
interpretacdo e a compreensao das ideias presentes nas fontes analisadas, em detrimento da
simples quantifica¢do de dados. Dessa forma, enfatiza-se a andlise dos resultados e a articulagdo
entre as contribuicdes teoricas, o que se mostra adequado para compreender como os
simuladores podem ser percebidos e utilizados como recursos pedagogicos.

A coleta de dados foi realizada por meio de levantamento bibliografico em materiais
previamente publicados, como livros, artigos cientificos e periddicos especializados. Para isso,
conduziu-se uma busca sistematica nas plataformas Google Académico e no Portal de
Periddicos da CAPES, utilizando descritores especificos, como “ensino de dptica geométrica
com simuladores”, “uso do PhET no ensino de optica” e “simulador PhET em formagao de
imagens”. Inicialmente, foi realizada uma leitura prévia dos resumos dos trabalhos encontrados,
a fim de verificar sua pertinéncia. A sele¢do das obras considerou critérios como relevancia
tematica, atualidade das publicacdes e relacdo direta com o objeto de estudo.

A andlise dos dados ocorreu por meio de leitura critica e reflexiva dos materiais
selecionados, buscando identificar contribuigdes, limitagdes e relagdes entre os estudos. Foram
considerados aspectos como o potencial dos simuladores na compreensdo de conceitos
abstratos, a promoc¢ao da aprendizagem ativa e os desafios de sua aplicagdo em sala de aula,
especialmente no ensino de Optica geométrica.

Ademais, elaborou-se um quadro sintese com a finalidade de organizar, de forma
sistemadtica, as informacdes extraidas dos estudos selecionados, contemplando os temas
tratados, os aportes mais relevantes e as fragilidades identificadas em cada produgdo. Tal
estrutura favoreceu uma visualizagdo mais clara e articulada do conjunto analisado. Em seguida,
procedeu-se a comparagdo entre os achados, acompanhada de uma discussao critica, com o
intuito de evidenciar aproximacgdes, distanciamentos e possiveis lacunas na literatura,
contribuindo para uma compreensao mais aprofundada.

Por fim, com base nas analises realizadas, foi elaborada uma proposta de sequéncia
didatica utilizando o simulador “Optica Geométrica” do PhET, estruturada em roteiros

experimentais voltados ao estudo da formacao de imagens em espelhos e lentes esféricas. Essa
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proposta tem como objetivo facilitar a compreensdo dos contetidos, promover a participagao
ativa dos alunos e contribuir para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem, tornando

o ensino de Fisica mais dindmico, acessivel e significativo para os estudantes do ensino médio.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados obtidos por meio da pesquisa bibliografica
realizada com cinco trabalhos publicados no periodo de 2016 a 2024. Os estudos selecionados
foram organizados em forma de quadro, com o objetivo de sistematizar as principais
informacgdes extraidas das produgdes analisadas. Posteriormente, ¢ realizada uma andlise
comparativa entre os trabalhos, buscando identificar convergéncias, divergéncias e possiveis
lacunas presentes na literatura. Essa abordagem possibilita uma compreensdo critica e

estruturada do tema investigado, servindo de base para a elaboragdo dos roteiros de aula

desenvolvidos nesta pesquisa.

4.1 ANALISE COMPARATIVA DOS TRABALHOS

Nos Quadros 1 e 2 sdo apresentados, de forma sistematizada, os estudos selecionados
para esta pesquisa, bem como as principais informacdes extraidas de cada trabalho. A
organiza¢do dos dados em dois quadros visa facilitar a analise e a comparagdo dos estudos
quanto aos seus objetivos, metodologias, resultados, beneficios associados ao uso do simulador
PhET e limitacdes identificadas pelos autores.

Essa disposi¢dao possibilita uma visualizagdo mais clara das convergéncias e
divergéncias encontradas na literatura, além de contribuir para a identificacdo de lacunas e
perspectivas para futuras investigacdes. Dessa forma, busca-se proporcionar uma compreensao

abrangente e integrada do panorama das produgdes analisadas.

Quadro 1 — Caracterizagdo dos estudos selecionados: objetivos e metodologia

Autor(es) Objeto de Estudo Metodologia
Desenvolver e aplicar uma sequéncia
didatica com uso de simulagdes PhET | Pesquisa aplicada com elaboracao de
para o ensino de Optica Geométrica | produto educacional (sequéncia

na Educagdo de Jovens e Adultos didatica), uso de simuladores PhET.
(EJA)

Sant’Anna
(2018)
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Autor(es) Objeto de Estudo Metodologia
Analisar o uso de simulacdes virtuais | Pesquisa aplicada com uso de
Silva (2023) | no ensino de Optica como estratégia simuladores PhET em atividades de
para facilitar a aprendizagem. ensino de optica.
. Investigar o uso do PhET como Aplicacao de UEPS, com cinco
Lima et al. s . . . .
ferramenta didatica no ensino de encontros, atividades experimentais,
(2025) . n . . N
Fisica Contemporanea videos e simulagdes
Santos Propor uma sequencia filc.latlca para o Pesquisa bibliografica e elaboragdo
ensino de Optica geométrica N .
(2023) e . . de sequéncia didatica em cinco aulas
utilizando simula¢des virtuais
Silva Filho Avaliar o potencial do PhET como Aplicacdo pedagodgica com uso do
recurso complementar no ensino de . i
(2024) Fisica simulador em aulas de Fisica.

Fonte: Elaborado pela autora baseado nos trabalhos selecionados (2025).

A caracterizagdo dos estudos selecionados, apresentada no Quadro 1, evidencia que as
pesquisas analisadas compartilham um objetivo comum: investigar o potencial das simulac¢des
do PhET como recurso didatico para o ensino de Fisica, com destaque para os contetidos de
Optica. Embora adotem diferentes abordagens metodoldgicas, os trabalhos de Lima et al.
(2025), Silva (2023), Sant’Anna (2018), Silva Filho (2024) e Santos (2023) convergem ao
utilizar o simulador como estratégia para favorecer a aprendizagem de conceitos abstratos e de
dificil visualizacao pelos estudantes.

Observa-se, ainda, que os objetivos dos estudos estao voltados nao apenas para verificar
a eficacia da ferramenta, mas também para compreender de que forma sua incorporagdo pode
contribuir para a inovagao das praticas pedagdgicas. Enquanto Silva (2023), Lima et al. (2025)
e Silva Filho (2024) priorizam a andlise dos efeitos das simulagdes sobre a aprendizagem e a
compreensao conceitual dos estudantes, Sant’Anna (2018) e Santos (2023) direcionam suas
pesquisas para a elaboracdo de sequéncias didaticas que integrem o PhET ao planejamento das
aulas. Essa diferenca de enfoque revela que as investigagdes nao se restringem a avaliacao da
ferramenta tecnologica, mas buscam propor estratégias de ensino que favoregam sua utilizagdo
de forma planejada e pedagogicamente fundamentada.

No que se refere aos aspectos metodoldgicos, os estudos demonstram a predominancia
de pesquisas de natureza aplicada, caracteristica esperada em pesquisas voltadas a inovagao no
ensino. Em vez de apenas discutir teoricamente as potencialidades das simulagdes, os autores
desenvolvem e implementam intervengdes pedagodgicas em contextos reais de ensino,

permitindo avaliar seus efeitos na aprendizagem dos estudantes.
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Quadro 2 — Sintese dos principais resultados, beneficos e limitagdes do PhET

Principais , . C e o
Autor(es) Resul tg dos Beneficios do PhET Limitacoes
Re(cizulrljc;s;hggfls Dificuldades com uso de
Sant’ Anna g r?si‘:lo eearflvlia;)a Inovagdo metodoldgica, | tecnologia, necessidade de
(2018) articina ﬁop dinamizag¢ao das aulas e | suporte inicial e
giscen?e ¢ protagonismo estudantil | possibilidade de distracao
’ dos alunos
Melhor compreensdo | Manipulagao de Planejamento detalhado,
Silva (2023) dos conceitos e variaveis, observacao mediagao constante,
maior envolvimento. | em tempo real, aulas dificuldades tecnologicas e
dinamicas e acessiveis. | tempo de execu¢do
Avango conceifyal Visualizac¢do concreta
dos estudantes, dos fenénienos Dificuldades iniciais,
Lima ef al. | maior interesse ¢ interatividade ’ lacunas prévias, adaptacao
2025 articipacao. . ST ao uso da ferramenta e
p pag
motivagao e facilitacdo
s acompanhamento da turma
da aprendizagem
. Demonstracao imediata L
Potencial para tornar ~ . Recursos tecnologicos
. . dos fendmenos, teoria- . .
Santos 0 ensino mais Ftica e oreanizacio disponiveis, tempo para
(2023) significativo e P cdagd icag ¢ aplicacdo e preparacao
contextualizado pedagogica. prévia do professor
Favoreceu o Experiencia .
eneaiamento e transformadora, Dependéncia da mediagdo
Silva Filho au)gdljiou na dinamismo, docente, organizacao
(2024) compreensio de participagdo ativa e prévia e limitagdes de
concI:*, tos complexos entendimento acesso a equipamentos
P conceitual

Fonte: Elaborado pela autora baseado no trabalhos selecionados (2025).

Conforme sintetizado no Quadro 2, os resultados obtidos pelos estudos apontam que o

uso das simulagdes PhET favorece a compreensdo de conceitos fisicos ao proporcionar a

visualizagdo dos fendmenos de forma mais concreta. Lima et al. (2025) destacam que o

simulador contribui para minimizar as dificuldades decorrentes da abstracao dos contetudos,

enquanto Santos (2023) ressalta que as simulagdes permitem demonstrar os fendomenos de

maneira imediata, aproximando teoria e pratica e favorecendo a construcdo de aprendizagens

mais significativas.

Outro aspecto evidenciado no Quadro 2 refere-se ao potencial das simulagdes para

tornar o processo de ensino e aprendizagem mais dindmicos, interativos e centrado no

estudante. Silva (2023) observa que a possibilidade de manipular variaveis e acompanhar, em

tempo real, as alteragdes nos fendmenos fisicos favorece uma postura investigativa dos alunos,



18

estimulando a construg¢do ativa do conhecimento. Em perspectiva semelhante, Silva Filho
(2024) caracteriza a utilizagdo do PhET como uma experiéncia transformadora, capaz de
ampliar o engajamento discente, incentivar a participacdo ativa nas aulas e facilitar a
compreensao de conceitos considerados complexos. Esses resultados reforgam o potencial
pedagdgico das tecnologias digitais para superar praticas de ensino excessivamente expositivas,
promovendo metodologias mais participativas e investigativas.

A andlise conjunta dos Quadros 1 e 2 também revela diferencas nas estratégias
metodologicas adotadas para integrar o PhET as praticas pedagogicas. Enquanto Santos (2023)
estrutura sua proposta por meio de uma sequéncia didatica organizada em cinco aulas, Lima et
al. (2025) fundamentam suas atividades nas Unidades de Ensino Potencialmente Significativas
(UEPS). Ja Sant’ Anna (2018) propde um produto educacional voltado a Educagdo de Jovens e
Adultos (EJA), evidenciando que o uso das simulagdes pode ser adaptado a diferentes contextos
educacionais. Essas diferencas metodologicas demonstram que a eficacia do PhET nao esta
vinculada a um tnico modelo de ensino, mas a forma como o recurso € articulado com objetivos
pedagdgicos bem definidos e estratégias de mediacdo adequadas.

Por outro lado, os estudos sintetizados no Quadro 2 também evidenciam limitagdes
importantes para a utilizacdo das simulagdes. Entre os principais desafios destacam-se as
dificuldades iniciais dos estudantes no uso da tecnologia, a necessidade de infraestrutura
adequada, o tempo destinado ao planejamento e a execucdo das atividades, bem como a
dependéncia da mediagdo docente para potencializar a aprendizagem. Lima et al. (2025)
atribuem parte dessas dificuldades as lacunas conceituais apresentadas pelos estudantes,
enquanto Sant’Anna (2018), Silva (2023), Santos (2023) e Silva Filho (2024) convergem ao
afirmar que o simulador ndo substitui o papel do professor, constituindo-se como um recurso
complementar ao ensino.

Em sintese, a analise dos estudos demonstra consenso quanto ao potencial das
simulagdes PhET para favorecer a aprendizagem de contetudos de Fisica, especialmente aqueles
que envolvem fendmenos abstratos e de dificil observacgao. Entretanto, os resultados também
indicam que a efetividade desse recurso depende de um planejamento pedagdgico consistente,
da mediagdao qualificada do professor e de condigdes adequadas de utilizagcdo. Assim, as
evidéncias apresentadas nos Quadros 1 e 2 sustentam a compreensdo de que o PhET constitui
uma ferramenta didatica promissora, desde que sua incorporagdo ao processo de ensino ocorra

de forma intencional, articulada aos objetivos de aprendizagem e as metodologias adotadas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise das leituras e dos artigos selecionados ao longo deste trabalho evidenciou que
as simulacdes computacionais disponibilizadas pela plataforma PhET representam um
importante recurso didatico no ensino de Fisica. No contexto do ensino médio regular, essas
simulacdes contribuem significativamente para a melhoria da assimilacdo dos contetudos,
principalmente ao permitir que conceitos abstratos se tornem mais acessiveis por meio da
exploracdo visual e interativa

Ao tratar de contetidos como o da Optica Geométrica: reflexdo da luz, refracdo, espelhos
e lentes, o uso dos simuladores PhET se mostrou uma alternativa vidvel para complementar a
teoria ensinada em sala de aula, especialmente em escolas que enfrentam dificuldades na
realizagdo de atividades experimentais por falta de laboratérios. Os simuladores permitem que
os alunos observem o comportamento de raios de luz em diferentes situagdes € manipulem
variaveis de forma segura e intuitiva, promovendo uma compreensdo mais sélida dos
fendmenos estudados.

Nao obstante suas potencialidades, ¢ imprescindivel reconhecer as limitagdes inerentes
ao uso do PhET no contexto educacional. Dentre os principais desafios, destacam-se a
dependéncia de infraestrutura tecnologica adequada, como acesso a dispositivos
computacionais € conexao a internet, o que pode restringir sua aplicabilidade em determinadas
realidades escolares. Além disso, a utilizagdo da ferramenta sem a devida mediagdo pedagdgica
pode comprometer a profundidade da aprendizagem, uma vez que a simples interacdo com a
simula¢do ndo garante, por si s0, a compreensdo conceitual dos fendmenos. Soma-se a isso 0
fato de que as simulacdes representam modelos idealizados da realidade, podendo omitir
variaveis relevantes presentes em situagcdes experimentais concretas, o que exige do docente
uma atuagao critica na contextualizacao e problematizagdao dos contetidos abordados.

De acordo com os estudos analisados, as praticas pedagdgicas que utilizam os
simuladores PhET apresentam potencial para favorecer a participacao ativa dos estudantes,
estimular o raciocinio l6gico e despertar maior interesse pela Fisica, além de contribuir para a
contextualiza¢do dos conhecimentos cientificos. Embora as simulagdes virtuais nao substituem
integralmente as atividades experimentais presenciais, elas constituem uma importante
ferramenta didatica, possibilitando maior aproximagdo dos estudantes com o carater
investigativo da ciéncia e contribuindo para o fortalecimento do processo de ensino-

aprendizagem.
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Considerando esses aspectos, foi elaborada neste trabalho uma proposta de sequéncia
didatica composta por roteiros experimentais para o ensino da Optica Geométrica no ensino
médio, utilizando os simuladores PhET como recurso central nas atividades experimentais
virtuais. Essa sequéncia, apresentada como apéndice, oferece ao professor um conjunto de aulas
com roteiros estruturados que integram teoria e pratica, possibilitando o uso pedagogico da
tecnologia de forma critica, reflexiva e significativa.

Com esta proposta, espera-se contribuir com as praticas pedagogicas voltadas para o
ensino de Fisica, incentivando a ado¢do de metodologias que valorizem a experimentacao,
mesmo que de forma virtual, € que promovam um ambiente de aprendizagem mais dinamico e
colaborativo. O uso consciente e bem orientado dos simuladores pode transformar a maneira
como os alunos percebem a ciéncia, tornando o conhecimento fisico mais proximo, concreto e

atrativo.
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APENDICE A - ROTEIRO SIMULACAO ESPELHO ESFERICO

1 INTRODUCAO Passo 3 - Movimente o objeto
Nesta atividade, vocé ira investigar a formagdo aleatoriamente e observe como a imagem se
de imagens em espelhos esféricos concavos e comporta na tela.

convexos utilizando o simulador de Optica
Geométrica. O objetivo é compreender como a
geometria do espelho e a posi¢do do objeto

OBJETO

influenciam a natureza, o tamanho e a
orienta¢do da imagem.

2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Compreender o funcionamento dos

espelhos esféricos concavos e convexos.

> Identificar as condi¢des de formacao de =

imagens reais e virtuais. Imagem I de referéncia: passo 02 e 03.

> Analisar a influéncia da posi¢do do objeto

em relacio ao foco. Etapa II: Espelho concavo

Passo 01 — Selecione o espelho e selecione uma

> Relacionar os resultados observados com )
seta como objeto.

0os conceitos teoricos da  Optica .. .
p Passo 02 — Posicione o objeto entre o foco (F) e

o vértice. Para facilitar, marque a opg¢ao
s " o . .
rétulos” no canto inferior direito do painel de
controle.

geométrica.

3 MATERIAIS NECESSARIOS

> Computador ou dispositivo com acesso a
internet. ’ Fou [v] +& an ?

> Simulador PhET: Optica Geométrica
(Geometric Optics). Optica Geométrica

> (Caderno para anotagdes e calculos.

4 PROCEDIMENTOS

Etapa I: Ambienta¢io ao simulador

Passo 01 — Acesse o simulador pelo link

fornecido (Optica Geométrica) e selecione a A Sheimt | e 3 @ s Soomin®
opcio “Espelho”. & e | =M —4 i

Imagem II de referéncia: passo 01 e 02
Passo 02 — Explore a interface e identifique

os elementos disponiveis: Objeto; Espelho; Descreva as caracteristicas da imagem
Raios de luz; Controles de posi¢ao do objeto formada no passo 02:

e caracteristicas do espelho (centro de

curvatura.



https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics/latest/geometric-optics_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics/latest/geometric-optics_all.html?locale=pt_BR
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Passo 03 — Posicione o objeto sob a distancia e [v) +& an =foo
focal (F). '

=19 +& Q[ = oo

Raios Raio da Curvatura (-) Diametro

@ Marginal

O Prngpal | ([ 180em 3] (@) e0em (]
O Muitos

O Nenhum ll "

Virtu:
& Rétulos
o

Géncavo

Raios Raio da Curvatura (=) Diametro s O
@ Marginal

O princpal | (@ 10em B] (W s0em (B g bzt
O Muitos g °
O Nenhum ‘:“ ‘=“

Imagem Il de referéncia: passo 03

@

Imagem V de referéncia: passo 035.

Descreva as caracteristicas da imagem
formada no passo 05:

Descreva as caracteristicas da imagem
formada no passo 03:

Etapa III: Espelho Convexo

Passo 04 — Posicione o objeto entre o centro Passo 1 — Clique no botdo de voltar o simulador
de curvatura e o foco. para configuracdes iniciais (localizado no canto
+8 D[ = ] inferior direito).

Passo 2 - Selecione o espelho convexo e
selecione uma seta como objeto.

o

-
2y Raios. Raio da Curvatura (-) Didmetro

& Pontos Focais ®
M: | — —= —
% pincpat | (@ 180om 3] (@ soom B) | & imegemvital
\0 Muitos & Roétulos -~
) Quax | g g | Commwo )

Imagem 1V de referéncia: passo 04

Raios Raio da Curvatura Didmetro

& Pontos Focais @

@ Marginal @
argi 180 () « s0em ()  Imagem Virtual
O Principal & Rétulos

Descreva as caracteristicas da imagem uwws | g g Ewe

formada no passo 04:

@

Imagem VI de referéncia: passo 01 e 02 .

Passo 3 — Mova o objeto para diferentes

posicdes a frente do espelho, aproximando-o

o e afastando-o livremente. Para cada nova
Passo 05 — Posicione exatamente sob o

posicdo escolhida, observe a imagem
centro de curvatura.

formada e registre sua posi¢do, tamanho,
orientacdo e natureza. Ao final, descreva



quais caracteristicas da imagem
permaneceram iguais em todas as situagdes
e quais mudangas vocé conseguiu perceber.

Descreva as caracteristicas da imagem
formada no passo 03:

Desafio 1 — Espelhos

Tarefa: resolva os questionamentos abaixo.
Utilize-se dos conhecimentos teodricos
aprendidos e das simulagdes feitas
anteriormente.

Q1 — Em quais situagdes o espelho concavo
formou imagens reais?

Q2 — O que acontece com a imagem quando o
objeto ¢ colocado na distancia focal de um
espelho concavo?

Q3 — Qual ¢ a natureza das imagens formadas
por um espelho convexo?

Q4 — No cotidiano, onde encontramos
aplicagdes de espelhos concavos e convexos?
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APENDICE B - ROTEIRO SIMULACAO LENTES ESFERICAS

1 INTRODUCAO

Nesta  atividade  experimental, serdo
investigadas as relacdes entre a posi¢do do
objeto, a distancia focal da lente e as
caracteristicas da imagem formada. O
objetivo central ¢ compreender como
sistemas Opticos produzem imagens reais ¢
virtuais e como esses principios sdo aplicados
em instrumentos Opticos e situagdes do
cotidiano.

2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Investigar a relacdo entre posicao do
objeto, distdncia focal e posicdo da
imagem em diferentes tipos de lente.

> Identificar caracteristicas da imagem:
tamanho, orientacdo e natureza (real
ou virtual).

> Relacionar os conceitos estudados com
aplicacdes praticas.

3 MATERIAIS NECESSARIOS

> Computador ou dispositivo com
acesso a internet.

> Simulador PhET: Optica Geométrica
(Geometric  Optics). Optica
Geométrica

> (Caderno para anotagdes e calculos.

4 PROCEDIMENTOS

Etapa I: Ambientagio ao simulador
Passo 01 — Acesse o simulador pelo
link fornecido (Optica Geométrica) e
selecione a opgao “Lente”.

Passo 02 — Explore a interface e
identifique os elementos disponiveis:
Objeto; Lente; Raios de luz; Controles de
posicao do objeto e da lente.

Passo 03 — Movimente o objeto
aleatoriamente e observe como a imagem se
comporta na tela.

Q@

Raios Ralo da Curvatura Indice de Refragdo Didmetro

© Marginal )
( Pll\?\pﬂ 4 150 [p) (4] 80em [p  Image
O Rétulos

4 e [p &
| —— —— —— s @)

CONTROLE DE POSICAO

Imagem I de referéncia: passo 02 e 03.

Etapa II: Lente Convergente

Passo 01 - Selecione uma lente
convergente e selecione uma seta como
objeto.

Passo 02 — Posicione o objeto a uma distancia
maior que o dobro da distidncia focal (2F).
Observe a imagem formada na tela (para
facilitar, ative os rotulos no canto direito da
tela).

(to [v] +& (V][I

Imagem II de referéncia: passo 02 e 03.

Descreva as caracteristicas da imagem
formada no passo 02:



https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics/latest/geometric-optics_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics/latest/geometric-optics_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics/latest/geometric-optics_all.html?locale=pt_BR

Passo 03 — Posicione o objeto sob a
distancia focal (F).

=
#
@
5

0 - ‘-}»s.» 0

Raio da Curvatura indice de Refraczo Diametro

o (€ soem [p] (€ 15 ) [« 8ocm [p)
@[z .:'I:. .:ll:. .:n:.
%) O Nenhum

Imagem III de referéncia: passo 03.

Descreva as caracteristicas da imagem
formada no passo 03:

Passo 04 — Posicione o objeto entre a lente e
o foco.

[t [v] +a& (0][X

Raio da Curvatura indice de Refracio Diametro
(€ 8oem [p] (€ 150 [»] [4 8ocm [p)

—— —— ——

Imagem 1V de referéncia: passo 04.

Descreva as caracteristicas da imagem
formada no passo 04:

Etapa III: Lente Divergente

Passo 01 — Clique no botdo de voltar o
simulador para configuracdes iniciais
(localizado no canto inferior direito).

Passo 02 - Selecione uma lente divergente e
selecione uma seta como objeto.
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& Raios Raio da Curvatura (-) indice de Refragao Didmetro  Pontos Focais ©
@ Marginal
O princpal | (4 80em B @ 120 ) « een ) & i o
O Muitos -~
. .:“:. .:“:. .:“:. Outro Pontorseta ra
X O Nenhum ] o { @

Imagem V de referéncia: passo 01 e (2.

Passo 03 — Posicione o objeto sob a
distancia focal (F). (para facilitar, ative
os rotulos no canto direito da tela).

(tee [v] +& o[x = |

Raio da Curvatura (-) indice de Refracao Digmetro

= so0em ) [EREN S| @ s B

Descreva as caracteristicas da imagem
formada no passo 03:

Passo 04 - Posicione o objeto a uma distancia
maior que o dobro da distancia focal (2F).

[t [v] +& ) \I’ [z H © g}‘—

Raios. Raio da Curvatura (-) indice de Refragéio Diametro  Pontos Focais ®

gMargmal « & B @ 150 ) (€ soem ) & Imagem Virtual

O Rétulos

Quie | o —fF— —f—— Oomrwse @

\:y

Imagem VII de referéncia. passo 04.



Descreva as caracteristicas da imagem
formada no passo 04:

Passo 05 — Posicione o objeto entre a
lente e o foco.

[t [v] @&

®

Raio da Curvalura (-} Indice de Refragio Dismetra o
(€ stem () (=) 150 3] (@ soem () &

o
—Jff— —f— =—f}—— |O

Descreva as caracteristicas da imagem
formada no passo 04:

Desafio 1 — Qual lente esta escondida?

Um sistema optico desconhecido apresenta o
seguinte comportamento:

> A imagem ¢ sempre direita.

> A imagem ¢ sempre menor que o
objeto.

> Ao afastar o objeto, a imagem se
aproxima da lente.

Tarefa: Tente reproduzir esse
comportamento no simulador. Teste com
lentes convergentes e divergentes.
Pergunta:

Qual tipo de lente estd sendo utilizada?
Justifique sua resposta com base nas
caracteristicas observadas e no
comportamento dos raios.
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