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O Produto Educacional (PE) desta dissertacdo foi desenvolvido com o auxilio
dos simuladores virtuais do PhET, da Universidade do Colorado. O PE consiste em uma
sequéncia diddtica infitulada “Simuladores Virtuais PhET como metodologia para o
ensino da Fisica”, destinada a professores e estudantes da educacdo bdsica, além de
todos aqueles interessados em seu contelUdo. Este frabalho insere-se na linha de
pesquisa “A"-Métodos pedagdgicos e tecnoldgicos digitais no ensino de ciéncias,
conforme as diretrizes estabelecidas pelo Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo
Cientifica (PPGEC).

Este Produto Educacional (PE) € resultado de uma pesquisa
desenvolvida no dmbito do curso de Mestrado Profissional da Universidade
Estadual de Roraima (UERR). A pesquisa aborda o tema “Simuladores Virtuais
PhET como Metodologia para o Ensino de Optica com Estudantes da 2¢ Série
do Ensino Médio” sendo orientada pelo(a) Prof.(a) Dr.(a) Wender Antbnio da
Silva.

Com a crescente presenca das tecnologias digitais no dmbito educacional, o
PE explora a utilizacdo dos simuladores virtuais PhET para auxiliar os professores no
desenvolvimento de suas aulas. Para isso, observa trés elementos fundamentais e
essenciais ao ensino e d aprendizagem: os conteudos (Objeto de Conhecimento) na
drea da Fisica, as acdes metodoldgicas (planejamento e elaboracdo das atividades)
e as tecnologias digitais (Simuladores Virtuais PhET), buscando integrar esse conjunto
para alcancar resultados significativos.

Por meio da plataforma PhET, fanto o ensino dos professores quanto a
aprendizagem dos estudantes podem ser facilitados, permitindo uma interacdo mais
rica e efetiva entre os conhecimentos necessdrios ao processo educativo. Essa
abordagem ¢€ sustentada pelo modelo TPACK, que considera o conhecimento
tecnoldgico (fecnologias digitais) e o conhecimento pedagdgico (metodologia de
ensino), conforme apresentado por Cibotto e Oliveira (2017).

O Objeto de Conhecimento (OC) escolhido para a implementacdo
deste Produto Educacional foi a Optica, em virtude de sua complexidade e
de sua presenca em diversas situacdoes cofidianas que os estudantes
frequentemente ndo conseguem perceber ou explicar. Portanto,
compreender os fendmenos luminosos e relaciond-los, especialmente ao
funcionamento da visdo, € de exirema relevncia e se torna necessario
para uma formacdo mais completa, nesse sentido, Santos (2017, p. 3)
argumenta a esse respeito.
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A visdo é um dos sentidos mais importantes do ser humano, pois € através dela
que interagimos de forma mais rapida e eficiente com o mundo que nos cerca.
Entretanto, para que isso ocorra, € necessdrio que haja luz, proveniente de uma
fonte ou refletida pelos objetos, e que ela seja capaz de sensibilizar os NOssos
olhos. (Santos, 2017, 0.3)

O ensino de Optica, especificamente no que se refere aos fendmenos
Opticos, assim como em outras dreas do conhecimento, pode ser realizado por
meio de diferentes metodologias, estratégias e com o uso de diversos
insfrumentos que facilitem a compreensdo dos conceitos e leis que o
fundamentam. Nesse contexto, o Produto Educacional (PE) apresentado
propoe uma alternativa para que professores desenvolvam suas aulas para
motivar os estudantes a utilizarem os simuladores PhET. Esses simuladores sdo
uma ferramenta digital eficaz para a aquisicdo de competéncias e
habilidades relacionadas aos conceitos dos fendmenos épticos.

O Produto Educacional (PE) apresentado é composto por nove secoes,
organizadas em trés partes. A primeira parte aborda as seguintes questoes: (1) Fungao
social e (2) PUblico-alvo. A segunda parte apresenta o embasamento teérico do PE,
considerando: (3) o Conhecimento Pedagdgico Tecnolégico do Conteudo (TPACK), (4)
os Simuladores Virtuais PhET da Universidade do Colorado e (5) os Objetos de
Conhecimento relacionados a Fisica no contexto do PE. A terceira parte refere-se a (4)
Sequéncia Didatica para a utilizagdo do Simulador Virtual PhET, (7) Plano de Aula que
compoe a Sequéncia Diddtica, (8) Afividades desenvolvidas com o auxilio dos
Simuladores Virtuais PhET e (?) Questiondrio final aplicado a turma participante.

A expectativa é que a Sequéncia Diddtica desenvolvida conftribua

de maneira significativa para uma melhor compreensdo dos conceitos fisicos
e para a aquisicdo de novas aprendizagens, enriquecendo o processo de

construcdo do conhecimento.



Este Produto Educacional (PE) tem como funcdo social fomentar a utilizacdo
de plataformas e instrumentos tecnoldgicos que colaborem e potencializem os
processos de ensino e aprendizagem, permitindo a construcdo do conhecimento,
indispensavel para a formacdo cidadd. Nesse sentido, o PE € constituido por uma
sequéncia diddtica que visa auxiliar os professores de Fisica na estruturacdo de
metodologias de ensino que infegrem tecnologias digitais e simulacdes interativas
(PhET), facilitando o aprendizado dos estudantes.

A utilizacdo dos simuladores virtuais PhET permite que os estudantes explorem,
de forma autdébnoma, as simulacoes relacionadas a cada contetudo trabalhado
em sala de aula, revisando os conceitos de maneira dindmica. Isso facilita a
descoberta de novos conceitos, pois, por meio dessa experiéncia, permite-se
visualizar na prdatica o que antes era desconhecido ou abstrato, embora presente
no cotidiano, porém de forma invisivel. Dessa maneira, essa estratégia
metodoldgica abre a possibilidade de implantar laboratérios virtuais para atender
as necessidades de aprendizagem dos estudantes.

A Sequéncia Diddtica (SD) foi desenvolvida com a participacdo da
professora (propria pesquisadora) e estudantes de Fisica da 2° série do Ensino
Médio de uma escola da rede estadual, localizada na cidade de Boa Vista-RR, o
que possibilitou a elaboracdo deste PE. No entanto, uma vez concluido, o PE
destina-se amplamente a todos os professores e estudantes da escola
parficipante, bem como a outras escolas e instituicoes que possam se interessar
pelo material, o qual estd disponivel em formato digital, para acesso gratuito no
endereco eletfrénico:

https://docs.google.com/document/d/1sEf4FfHOUr8GIJtzK_sKHuSwnwlyCon/editeusp=drive_link&ouid=1005121
40498771186611&rtpof=true&sd=true



Segundo Neto (2023, p. 29), o TPACK é um modelo tedrico proposto por
Mishra e Koehler (2006), fundamentado na literatura internacional sobre o
Conhecimento Pedagdgico do Conteudo (PCK), que remonta a Shulman (1986).
Este modelo foi desenvolvido para integrar conhecimentos que facilitem o
processo de ensino por meio de recursos tecnoldgicos, formando um conjunto
de elementos essenciais para potencializar a aprendizagem. Nessa
integracdo, sdo considerados trés componentes principais: o Conhecimento
Pedagdgico (PK), o Conhecimento Tecnoldgico (TK) e o Conhecimento de
Conteudo (CK).

Para Pereira (2022, p. 32), articular esses conhecimentos, ndo € uma
tarefa simples, pois exige que os professores ndo apenas dominem o conteldo
da disciplina em que atuam, mas também possuam habilidades tecnoldgicas e
metodoldgicas que Ihes permitam desenvolver o ensino e a aprendizagem de
maneira eficiente. Nesse contexto, Cibotto e Oliveira (2017, p. 13) destacam a
intersecdo entre os trés tipos de conhecimento necessdrios para essa
articulacdo: o conhecimento de contetudo (CK), o conhecimento pedagdgico
(PK) e o conhecimento tecnoldgico (TK), que, juntos, formam a base do modelo
TPACK.

Figura 1: Infegracdo entre os conhecimentos tecnoldgico, pedagdgico e do conteudo.
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Fonte: Cibbotto e Oliveira (2017, p. 13).



Como destacado pelo autor, € evidente que esse contexto oferece
uma grande oportunidade de conduzir o processo de ensino de maneira
dindmica e significativa, facilifando a aprendizagem. Nesse sentido, sdo
considerados elementos essenciais do processo educativo. O conhecimento
de conteudo abrange diversos conceitos, fatos, teorias e procedimentos. Ja
o conhecimento pedagdgico envolve questdoes de planejamento, objetivos
de aprendizagem, estrutura da sala de aula, estratégias e organizacdo, entre
outras situacdoes. Por sua vez, o conhecimento tecnoldgico inclui diversos
recursos e instrumentos, como acesso a internet, tecnologias digitais e outros
mecanismos que sdo inerentes a prdatica docente.

Essa integracdo possibilita potencializar o aprendizado dos estudantes,
como afirmam Leone, et al. (2022, p. 157), "“as tecnologias digitais sGo recursos
que potencializam as possibiidades de producdo, divulgacdo e
compartihamento de conhecimentos”. Nakashima e Piconez (2016, p. 234)
complementam ao dizer que “o modelo TPACK expressa um saber diferenciado
do conhecimento de especialistas em tecnologia, de professores de dreas
especificas ou de profissionais que dominam a diddatica geral”. Essa diversidade
de conhecimentos, embora complexa, quando bem compreendida e
aplicada, permite alcancar resultados significativos que beneficiom toda a
comunidade escolar.

As autoras ainda dizem que o TPACK “implica em conhecer os diferentes
recursos tecnoldgicos e ter habilidades para escolher o mais apropriado para
a redlizacdo de atividades especificas, denominar estratégias pedagodgicas
e ter habilidades para aplica-las com o uso da fecnologia”. (Nakashima,
Piconez, 2016, p. 234)



Estudos recentes foram realizados a respeito dos Simuladores virtuais (SV)
PhET, ambos com intuito de investigar como estes SV contfribuem com a
aprendizagem de Fisica dos estudantes do Ensino Médio, a exemplo o de Freitas
(2022), que desenvolveram suas pesquisas a partir da tematica “Exploracdo de
simulacdoes computacionais para estimular o aprendizado significativo de
conceitos da Fisica” o de Silva, Moraes e Ledo (2022) que trata do tema
“Concepcodes dos estudantes do Ensino Médio de uma escola publica mato-
grossense sobre o entendimento dos conceitos da Fisica apds utilizar a
plataforma PhET Interactive Simulations”, e Silva et al. (2023) que traz abordagem
sobre ‘“Laboratério virtual para o ensino de Ciéncias da Natureza: uma
alternativa para aulas remotas”.

De acordo com Freitas (2022, p.26), “O PhET Interactive Simulations € um
laboratdrio virtual que possui inUmeras simulacdes de experimentos cientificos”,
sendo o mesmo de origem infernacional sido criados para aprimorar a
compreensdo dos assuntos ministrados em sala de aula, permitindo a associacdo
da teoria com a prdtica, e por conseguinte facilitando o aprendizado dos
estudantes.

A utilizacdo do software é simples, basta apenas um
computador com acesso a internet e com o acessorio
Java ou Flash instalado, assim os simuladores poderao
ser usados sem qualquer dificuldade. O software é
disponibilizado gratuitamente em seu portal oficial na
versao inglés, sendo disponibilizado também em
portugués. As experiéncias nele disponivel tém
embasamento tedrico, sendo revisado periodicamente
para tornar sua fidelidade a teoria trabalhada. (Freitas,
2022, p. 27)

Silva, Moraes e Ledo (2022) afiirmam que os simuladores virtuais PhET ndo se
limitam ao ensino de Fisica, abrangendo também ftodas as areas das Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias (CNT), além de outros campos de estudo. Isso
proporciona um ensino por meio de diversas simulacdes que podem
potencializar a aprendizagem dos estudantes. O mais interessante € que essas
simulacoes estdo disponiveis em vdarios formatos, garantindo acesso para todos
os interessados.

[...] a plataforma PhET traz variadas simulagdes de
Fisica, Quimica, Matematica, Ciéncia da Terra e
Biologia de maneira clara e elaborada por meio de
varias ilustracdes e animagdes, na forma de simulagdes
para potencializar o aprendizado. Essas simulagdes sao
escritas em Java, Flash ou HTML, e sao executadas
previamente online. (Silva, Moraes e Leao, 2022, p. 5)



Feitosa e Lavor (2020) destacam que a Fisica € uma ciéncia que
estuda fendmenos naturais, os quais nem sempre podem ser percebidos
diretamente. Nesse contexto, as simulacoes realizadas por meio do SV PhET sdo
fundamentais para aproximar os conceitos abstratos da realidade cotidiana.
Com elas, os estudantes podem adquirir experiéncias valiosas, visualizando na
pratica o funcionamento dos fendmenos fisicos em seus contextos didrios.

Um aspecto particularmente interessante dos simuladores PhET €& que
podem ser acessados a qualguer momento, sem a necessidade de conexdo
com a internet, faciltando sua utilizacdo por professores e estudantes. Além
disso, a facilidade de compartihamento desses simuladores entre os envolvidos
Nno processo de ensino-aprendizagem amplia seu alcance. Como ressalta Lima
(2020, p. 25), "uma inovacdo exclusiva do PhET € que as simulacdes podem ser
baixadas e utilizadas no modo offline, independentemente do lugar ou do
acesso a internet, sendo faciimente transferidas via WhatsApp ou cabo USB
para outros dispositivos.”

As simulagdes podem ser utilizadas em salas de aula e
fora delas também, sendo uma o&tima ferramenta
para auxiliar tanto professor quanto aluno — no
contexto de aulas tedricas - exemplificando o
conteldo trabalhado sem ter acesso a um laboratério
fisico, facilitando a compreensao dos mesmos e
contribuindo de forma satisfatdria para o processo de
ensino e aprendizagem. (Lima, 2020, p. 25)

De acordo com Sampaio (2017), as simulacoes oferecidas pelos simuladores
virtuais PhET facilitam a constfrucdo de novos conhecimentos, pois 0s conceitos
abordados em sala de aula sdo reforcados por meio de interacdes ludicas e
visuais. Essa abordagem capta a atencdo dos estudantes, promovendo maior
concentracdo e proporcionando uma compreensdo mais clara e significativa
dos conteudos.

Os simuladores virtuais PhET disponibilizam uma variedade de recursos que
apoiam o ensino das Ciéncias da Natfureza e suas Tecnologias, além de outras
dreas do conhecimento. Atualmente, o site oferece 69 simulacdes especificas
para o ensino de Fisica, organizadas em sete categorias temdticas. Essas
simulacoes estdo alinhadas com diversos objetos de conhecimento, facilitando a
compreensdo de conceitos frequentemente considerados complexos. Logo na
pdgina inicial do site podemos visualizar a disposicdo das dreas, conforme a
figura abaixo.



Figura 2. Pagina inicial do site onde se encontram os SV PhET do Colorado.
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Fonte: hitps://phet.colorado.edu/.

Na parte 1 da figura, estdo destacados alguns simuladores voltados
para as disciplinas de Fisica, Quimica e Matemdtica. J&d na parte 2,
enconframos simuladores relacionados as Ciéncias da Terra e Biologia. Para
o Produto Educacional, a sexta opcdo foi selecionada para trabalhar com
os estudantes da 2° série do Ensino Médio, turma escolhida para participar
da pesquisa. Essa opcdo aborda o estudo da luz e radiacdo, oferecendo
nove simulacdes interativas que exploram a Optica, atendendo assim aos
conteldos atualmente reconhecidos como objetos de conhecimento a
serem ministrados. Na figura abaixo, € possivel observar a opcdo marcada
em azul, tanto na disciplina (Matéria) quanto no assunto para estudo

(conteudo).



Figura 3. Pagina inicial para o acesso aos Simuladores Virtuais PNET em Fisica.
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Fonte: https://phet.colorado.edu/.

O primeiro tique marcado refere-se a disciplina de Fisica, atualmente denominada
componente curricular. O segundo tique indica a opcdo escolhida, ou seja, o conteudo
a ser frabalhado. No total, hd nove simulacdes disponiveis, das quais quatro foram
utilizadas nesta pesquisa. A aplicacdo dessas simulacdes no estudo da Optica facilitou a
compreens@o de fendbmenos que, muitas vezes, sdo dificeis de acessar. Como afirma
Silva (2023), "a utfilizacdo do simulador permite aos alunos visualizar atividades
experimentais que contribuem significativamente para a compreensdo dos conteudos e,

consequentemente, para o aprendizado”.



A Optica, parte da Fisica que estuda a luz e a radiagcdo, € um assunto de
grande importdncia para a formacdo dos estudantes por abranger conceitos
fundamentais que podem ser aplicados no cotidiano da sociedade. Esses
conceitos tém, inclusive, aplicacdo direta nas dreas de inovacdo e
tecnologia. Como destaca Nascimento (2019, p. 3), “dentro dos topicos de
Fisica do nivel médio, a 6ptica possui grande relevéncia devido ds varias
possibilidades de aplicacdo prdtica de seus conceitos, principalmente nas
dreas ligadas a inovacdo tecnoldgica.

No entanto, o ensino da Optica ndo é uma tarefa facil. Primeiramente,
sua complexidade se deve a variedade de fendbmenos envolvidos, cada um
com conceitos préoprios. Em segundo lugar, a maneira como o assunto
aborda-se e compartihado também pode ser um fator contribuinte. Um dos
principais recursos tecnoldgicos utilizados nesse contexto € o quadro e o livro
diddatico, o que, segundo Richter (2017), pode levar & falta de compreensdo
por parte dos estudantes.

A Optica estuda diversos instrumentos, propriedades e fendmenos dpticos.
Para os estudantes assimilarem os diferentes conceitos, comportamentos e
procedimentos relacionados a esses fendmenos, € essencial utilizar métodos e
estratégias variadas que realmente promovam avangcos na aprendizagem.

Na tabela abaixo, encontram-se os objetos de conhecimento estudados
e suas respectivas habilidades de ensino e aprendizagem, conforme a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC).

Tabela 1. Objetos de conhecimento de responsabilidade da Fisica.

Estudo da Optica (luz e radiacdo) e seus fendmenos

Objeto de Habilidades da BNCC Habilidades
conhecimento Especificas
Optica (Luz) 1. Conhecimento (EM13CNT103)
Fendmenos opticos 4. Comunicacdo (EMT3CNT104)
Espectro de corpo 7.Argumentagcdo (EM13CNT201)
negro
Luz colorida 2. Pensamento cientifico, critico (EMT3CNT306)
e criatfivo

Fonte: Adaptado da BNCC (2018).



Foi apresentada aos estudantes uma sequéncia de atividades com os
objetos de conhecimento mencionados na tabela anterior, a serem
desenvolvidas por meio das representacoes oferecidas pelos simuladores
virtuais PhET. Essa abordagem considera o modelo TPACK, que integra
conhecimentos de conteldo, pedagogia e tecnologia. A professora
pesquisadora utiliza essa fundamentacdo para aprimorar sua pradtica
pedagodgica.

E importante destacar que o Documento Curricular de Roraima (DCRR) j&
orienta os professores a utilizar simuladores virtuais para ilustrar situacdes
abstratas de diversos fendmenos que os estudantes costumam ter dificuldades
em compreender com as abordagens tradicionais de ensino. Essa
recomendacdo estd presente nas orientacdes diddatico-metodoldgicas do
quadro de competéncias especificas para o ensino de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias (BRASIL, 2018, p. 148).
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Antes da execucdo da Sequéncia Diddtica (SD), optou-se por
apresentd-la aos participantes da pesquisa, visando garantir que todos
compreendessem cada momento estabelecido, o que facilitaria sua
participacdo. Outro aspecto importante foi a infroducdo ao site PhET Colorado
e &s simulacdes utilizadas no estudo da Optica, uma vez que os estudantes
estavam acessando os simuladores virtuais pela primeira vez. Essa apresentacdo
teve como objetivo orientar os estudantes sobbre o manuseio das ferramentas
disponiveis.

E fundamental explicar os objetivos, os procedimentos e as vantagens que
os simuladores virtuais oferecem para os processos de ensino e aprendizagem
relacionados aos objetos de conhecimento da Fisica, para motivar os
estudantes a interagir de maneira mais efetiva com esse novo recurso.

Nesse sentido, a Sequéncia Diddatica (SD) foi elaborada com base no
modelo TPACK, que serviu como guia para a abordagem dos objetos de
conhecimento por meio dos simuladores virtuais PhET. Abaixo, apresenta-se um
fluxograma que ilustra as etapas do planejamento e os momentos de
aplicacdo das atividades propostas.

A Sequéncia Diddtica desenvolvida seguiu os quatro momentos
indicados no quadro 2 mais adiante. Em cada uma das etapas destaca-se o
objeto de conhecimento estudado, os objetivos propostos, as situacdoes-
problema envolvidas e as orientfacdes metodoldgicas utilizadas, conforme
demonstrado fambém no fluxograma a seguir.
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Fluxograma 1. Etapas do planejamento da Sequéncia Didatica

PLANEJAMENTO DA
SEQUENCIA DIDATICA

Indicacao da Unidade Tematica Competéncias e Habilidades Objeto de Conhecimento
Matéria e Energia BNCC Optica (Estudo da luz)
Conhecimento Pedagégico Conhecimento Pedagdgico Conhecimento Tecnolégico
do contetido (PCK) Tecnolégico (TPK) do Contetido (TCK)
Compreender como o obieto de Fazer abordagem da temdtica Identificar quais dificuldades ‘
co,ﬁ’hec;memo cstudad’o faz estudada relacionando a conceituais o estudante possui

parte do cotidiano do situacdo vivenciada por meio para utilizacao de metodologia
estudante. de videos representativos. adequada.
TPACK

Integracdo do conhecimento para garantia do atendimento qualificado as necessidades dos estudantes,
com utilizacdo de recursos adequados e acessiveis para a melhor compreensao da tematicaem
desenvolvimento

Optica geométrica e Principais fendmenos Lei de Planck, Radiacao Fétons, LM/LP e (De)

fisica, espelhos e lentes opticos eletromagnética composic¢ao da luz
o':g:%g:g?:i:;‘:a: Desvio da luz Espectro do corpo negro Visao colorida

Atlvidades no Simulador PhET Colorado

Fonte: Autora da pesquisa, elementos dos constructos de Andrade, Alencar, Coutinho (2019).



Conforme a Base Nacional Comum Curricular-BNCC o termo
competéncia apresenta uma definicdo de forma geral que contempla todas
as dreas de ensino e aprendizagem.

Competéncia € definida como a mobilizacdo de
conhecimentos (conceitos e procedimentos)
habilidades (praticas cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do
trabalho. (BRASIL, p.8, 2018).

De maneira geral, o objetivo desta Sequéncia Diddtica é que os
estudantes se tornem sujeitos pensantes, formadores de ideias e tomadores de
decisdes sdbias diante das diversas situacoes que vivenciam, seja na familia, na
escola ou na sociedade. Espera-se que desenvolvam atitudes prdticas que os
capacitem, por exemplo, a escolher um curso universitdrio ou a decidir entre
comprar um celular ou pagar por um curso preparatdrio. Essas demandas estdo
em consondncia com o que estabelece a BNCC, que visa d formacdo de
cidaddos preparados para o exercicio da cidadania e para o ingresso no
mercado de trabalho.

Entre as dez competéncias gerais definidas pela BNCC, quatro sdo
fundamentais para os estudantes alcancarem esse objetivo. A primeira é o
conhecimento, pois sem ele ndo hd aprendizado nem producdo do novo. A
segunda € a comunicacdo, essencial para a froca de saberes. A terceira € a
argumentacdo, que permite defender ideias e opinar sobre diferentes assuntos,
promovendo um ambiente de debate. Por fim, o pensamento cientifico, critico e
criativo é crucial por envolver o desenvolvimento integrado de acdes
investigativas e capacidades de mudanca, essenciais para a tomada de
decisdoes e a resolucdo de problemas. Essas competéncias sdo indispensdveis
para que os estudantes se tornem participantes ativos de seu processo de
aprendizagem.

Quanto as competéncias especificas destinadas as Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, conforme a BNCC, todas estdo alinhadas ao contexto
apresentado. Os estudantes estdo rodeados de fendmenos naturais e
tecnoldgicos, vivendo em um mundo dindmico e em constante transformacdo.
Assim, € fundamental desenvolver as habilidades dessas competéncias para
utilizar o conhecimento de forma critica, avaliar as potencialidades e 0s riscos
do uso de certos materiais e aplicar esse conhecimento utilizando a linguagem
das Ciéncias da Natureza (BRASIL, 2018, p. 539).
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Avulas CH./SM

19/2°(2h)

3%/4°(2h)

Tema/conteudos

— Simuladores virtuais
PhET

— Tecnologia digital

—  Optica
radiacdo)

(lvz e

— Plataforma PhET e
simuladores virtuais.

— Opftica geométrica
— Opfica fisica.
— Espelhos.

— Lentes

Quadro 2. Sequéncia Diddtica (SD) desenvolvida

Objetivos

— Apresentar a Sequéncia Diddtica (SD)
elaborada para os estudantes terem
conhecimento de  seu conteudo,
motivando assim a parficipacdo da
turma.

— Diagnosticar o conhecimento dos
estudantes sobre o uso de simuladores
virtuais (tecnologias digitais) aplicados ao
ensino da optica, com énfase no estudo
da luz e radiacdo.

— Apresentar a Plataforma PhET Colorado,
orientando os estudantes a utilizarem os
simuladores virtuais.

— Diagnosticar o conhecimento dos
estudantes sobre optica, com énfase no
estudo da luz e radiacdo, considerando
sua relacdo com o funcionamento da
visdo humana.

— Classificar uma fonte de luz com base
em diferentes critérios, como: producdo:
luz primdria (emite luz prépria) ou
secunddria (reflete aluz de outra fonte).
Tamanho: fonte puntiforme (pequena) ou
extensa (grande). Emissdo:
monocromatica (luz de uma Unica cor) ou
policromdtica (luz composta por vdrias
cores).

20

Situagao—-problema

— Em algum momento do ensino
médio, vocé desenvolveu
atividades de Fisica utilizando
simuladores virtuais PhET?
Conhecem essa  tecnologia
digitale Serd que ela ajuda na
compreensdo dos conteludos da

luz e de radiacdo que nos
cercame

— Para enxergarmos, é
fundamental que a luz se

propague até os olhos e atinja
o cristalino. Qual é a natureza
da luz e como se processa essa
propagacdo até o nosso
sistema visual? (1¢ Atividade)

Orientagoes metodolégicas

— Apresentacdo da SD por meio de
Data show, explicando seu
desenvolvimento no decorrer das
quatro atividades propostas.

— Roda de conversa guiada para os
estudantes expressarem seus
conhecimentos sobre simulacoes
virtuais PET (fecnologias digitais) no
ensino de Fisica.

— Apresentacdo da Plataforma PhET
e dos simuladores selecionados para
esta pesquisa por meio de Data
show.

— Utilizagcdo do simulador virtual PhET
'‘Optica Geométrica: Nocdes Bdsicas'
para relacionar  conceitos e
definicdes, além de explicar e
descrever o processo de formacdo
de uma imagem.



FENOMENOS OPTICOS
— Reflexdo

— Refracdo
— Absorcdo

59/6%(2h) | Dispersdo

ESPECTRO DE
NEGRO

— Corpo negro
— Lei de Planck
- Radiacdo
eletromagnética

— Asfronomia

CORPO

VISAO COLORIDA

— Fotons

— Luz monocromdtica
— Luz branca

— Arco-iris

7°/8°(2h)

QUESTIONARIO

— Reconhecer os principais fendbmenos da
Sptica geométrica, estabelecendo
conexdes com situacdes cofidianas, como a
reflexéo, refracdo e dispersdo da luz.

— Classificar o comportamento de diferentes
meios fisicos em relacdo & propagacdo da
luz, identificando-os como fransparentes
(oermitindo a passagem total da luz),
franslcidos (permitindo a passagem parcial)
ou opacos (impedindo a passagem da luz).

- Descrever a variacdo do espectro de
radiacdo de um corpo negro ¢ medida que
sua temperatura aumenta ou diminui,
explicando como a cor € a infensidade da
radiacdo emifida mudam em funcdo da
temperatura.

— Relacionar o fendmeno da refracdo da luz
a eventos atmosféricos, como a formacdo
do arco-iris, e a sua influéncia em fenémenos
como a observacdo astrondbmica e a
formacdo de imagens em diferentes meios.

— Reconhecer as principais estruturas
Opfticas do olho humano e compreender
como elas funcionam no processo de visdo,
como a coérnea, cristalino, retina e seus
papéis na formacdo de imagens.

— Compreender a percepcdo da cor de
um corpo como resultado da reflexdo difusa
da luz, e entender como a cor de uma fonte
primdria policromdtica surge da mistura de
diferentes cores.

— Verificar os interesses e as percepcdes dos
estudantes da 2¢ série do ensino médio em
relacdo ao desenvolvimento da Sequéncia
Diddtica (SD) utilizando os Simuladores
Virtuais PhET.

— Considerando que a luz
interage com a matéria
provocando diversos efeitos,
qual é o papel da luz para os
seres vivos € quais fendmenos
fisicos estdo envolvidos nesse
processo de interacdo?

— A radiacdo eletromagnética
é um fendbmeno que pode trazer
beneficios & sociedade, mas
também pode ser prejudicial a
saude. Em quais situacdoes do
cotidiano ela se faz presente?

— A luz visivel é a parte do
espectro eletromagnético que
possui energia suficiente para
provocar reacoes quimicas nos
fotorreceptores da retfina, as
quais sdo interpretadas pelo
cérebro. Com base nessa
afirmacdo, como se
estabelece a associacdo entre
a visdo e as cores?

Fonte: Autora da pesquisa 2024.

— Utilizacdo do simulador virtual
PhET 'Desvio da Luz para
relacionar conceitos e definicoes,
além de explicar e descrever
como a luz se desvia ao passar por
diferentes meios e como sua
velocidade se comporta nesse
processo.

— Utdilizacdo do simulador virtual
PhET ‘'Espectro do Corpo Negro'
para relacionar conceitos e
definicoes, além de descrever as
mudancas no espectro de um
corpo negro a medida que a
temperatura aumenta ou diminui.

— Utilizacdo do simulador virtual
PhET  'VisGo Colorida' para
relacionar conceitos e definicoes,
determinar a cor percebida em
vdrias combinacdes de luz
vermelha, verde e azul, e
descrever a cor da luz que passa
por diferentes filtros coloridos.

— Aplicacdo de um questiondrio
(impresso) de maneira individual.



MOMENTOS DA SEQUENCIA DIDATICA (SD)
DESENVOLVIDA

A Sequéncia Diddtica foi desenvolvida em quatro momentos de duas horas
cada, totalizando oito aulas. Essas aulas abrangeram desde a apresentacdo da
proposta diddtica da pesquisa até a aplicacdo de um questiondrio, cuja
finalidade foi verificar os interesses e as percepcdes dos estudantes em relacdo
utilizacdo dos Simuladores Virtuais PhET do Colorado como estratégia

metodoldgica.

Fluxograma 2. Desenvolvimento da Sequéncia Diddtica

MOMENTOS DESENVOLVIDOS

Roda de
conversa

i Realizagcdo da 5%.ails
2% avla 3° Atividade

Realizagdo da

Apresentacdo da = &
17 avla 2° Atividade 5° aula

Sequéncia
Didatica

3° Momento

Realizagdo da

e | ApeIEnesas do N R
A il Realizastio di 8° aula Aplicacéo de um

questiondrio

1¢ Atividade

Fonte: Autora da pesquisa 2024.
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A aplicacdo da pesquisa cientifica iniciou com a apresentacdo da
Sequéncia Diddtica (SD), um elemento fundamental para orientar o trabalho
pedagodgico e alcancar os objetivos propostos. Foi crucial que todos os
participantes do estudo fossem informados sobre a temdtica da pesquisa, seus
objetivos e conftribuicdes, além das etapas em que estariaom envolvidos. Isso se
fez necessdrio, pois os participantes eram agentes do processo educacional e
tfinham a liberdade de decidir se desejavam ou ndo participar da proposta
de ensino. Durante essa apresentacdo, explicamos de forma clara e concisa a
relevancia do tema, ressaltando que o envolvimento deles era essencial para o
estudo.

Na sequéncia, realizamos uma roda de conversa visando descobrir os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre a utilizacdo de simuladores virtuais
nas aulas de Fisica, tanto para a compreensdo de conceitos fisicos quanto para
aresolucdo de problemas. Essa roda de conversa foi guiada por questdoes como:

“Em algum momento do ensino médio, vocé desenvolveu
atividades de Fisica utilizando simuladores virtuais PhET?”

“Conhecem essa tecnologia digital, serd que ela ajuda na
compreensdo dos conteudos da luz e de radiagdo que nos
cercam?”

Nesse contexto, promovemos um didlogo ativo, ouvindo atentamente os

parficipantes e registando suas respostas, o que contribuiu para iniciar o
desenvolvimento das atividades planejadas.
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Apos a apresentacdo da Sequéncia Diddatica (SD) e a realizacdo
da Avaliacdo Diagnostica, introduzimos a plataforma PhET Colorado
para a utilizacdo de simuladores virtuais. Para esta pesquisa, foram
selecionados quatro simuladores distintos, cada um com objetivos
especificos, mas todos voltados para o entendimento da luz e da
radiacdo presentes em nosso cotidiano.

Nesse momento, readlizamos as primeiras  orientacdoes e
demonstracoes para que os estudantes se familiarizassem com o uso dos
simuladores, incenfivando sua participacdo autbnoma em todas as
atividades propostas. Em cada aula, os estudantes sdo desafiados a
responder a um questionamento inicial, o que os leva a refletir sobre o tfema
antes de interagir com o simulador. Essa estratégia facilita a assimilacdo de
novos conceitos, por conectar o novo conteddo ao que ja foi aprendido.
Somente apds responder ao questionamento, os alunos iniciaom a atividade
por meio da plataforma PhET, acessando-a em duplas. Essa abordagem visa
incentivar a colaboracdo e facilitar a compreensdo do aprendizado.

Na primeira atividade proposta, os estudantes sdo desafiados a
explorar o simulador PhET “Optica Geométrica: Bdsico” para investigar as
propriedades da luz. O objetivo é verificar se os alunos conseguem
identificar e classificar uma fonte de luz com base em frés critérios:

1 Quanto a producgdo: primdria (emissora de luz prépria) ou secunddria
(que reflete a luz de outra fonte).

2 Quanto ao tamanho: Puntiforme (uma fonte pequena, considerada um
ponto de luz) ou extensa (uma fonte maior, como uma lampada
fluorescente).

3 ‘Quanto a emissdGo: Monocromdtica (emite luz de uma Unica cor)
ou policromdtica (emite luz composta por varias cores).

Durante a atividade, os estudantes sdo orientados a relacionar essas
caracteristicas com situacdes do cotidiano, como a luz emitida por
lGmpadas, o reflexo de objetos ou a luz solar. Essa abordagem promove a
aplicacdo prdtica dos conceitos, permitindo que os alunos utilizem o
conhecimento de Optica geométrica em situacdes reais, identificando e
explicando o comportamento da luz em fendmenos naturais e artificiais
(EM13CNT103). A atividade desenvolvida pode ser encontrada em anexo.
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Para dar continuidade ao desenvolvimento das atividades, iniciamos com
um questionamento norteador que visa ativar o conhecimento prévio dos alunos
sobre os temas abordados. Essa abordagem & fundamental para promover o
engajamento e estimular a curiosidade dos estudantes.

Na primeira atividade, os estudantes irdo explorar o simulador “Desvio da
Luz”. A proposta é que, em duplas, expliquem como ocorre a formagcdo de
imagens e como diferentes pardmetros, como a intensidade da luz e o
adngulo de incidéncia, podem provocar alteracdoes nessa formacdo. O
objetivo é desenvolver a capacidade de argumentar e justificar suas
explicacoes sobre a formacdo de imagens, fundamentando-se em evidéncias
obtidas por meio da experimentacdo (EM13CNT103).

Na segunda atividade, o foco serd o simulador “Espectro do Corpo
Negro”. Os estudantes deverdo descrever o que acontece com o espectro a
medida que a temperatura aumenta ou diminui. Além disso, deverdo
identificar qual corpo é considerado mais quente, observando o nivel de
densidade e o comprimento de onda emitido. Nesta atividade, os alunos
devem analisar e interpretar o espectro eletromagnético e suas relacdes com
a temperatura, compreendendo como a radiacdo térmica & emitida por
corpos em diferentes temperaturas (EM13CNT104).
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Para dar continuidade ao desenvolvimento das atividades, inicia-se com
um questionamento que instiga os alunos a refletirem sobre a relacdo entre visGo
e cores: YComo as cores que vemos estdo relacionadas a luz que recebemos de
diferentes fontes2” Esse questionamento visa ativar o conhecimento prévio dos
estudantes e promover a curiosidade em relacdo ao tema.

Apods as discussdes e a apresentacdo das possiveis respostas, os alunos tém
acesso a plataforma PhET e ao simulador “Visdo Colorida”. Este simulador
oferece uma rica oportunidade de explorar as propriedades da luz
monocromdtica e policromdtica, permitindo que os estudantes observem a
composicdo e a decomposicdo da luz, bem como a propagacdo dos fotons.
Nesse momento, sdo desafiados a descrever como as cores sdo constituidas por
meio da combinacdo de outras cores.

Eles devem reconhecer as principais estruturas dpticas do olho humano e
entender como essas estruturas funcionam no processo de visdo. Além disso,
precisam perceber que a cor de um corpo é formada pela reflexdo difusa da
luz e a cor de uma fonte primdria policromdatica resulta da mistura de cores.
Com a readlizacdo das atividades, os estudantes devem investigar a
composicdo da luz e as cores, utiizando ferramentas digitais para simular e
experimentar diferentes combinacdes de cores e seus efeitos na visdo
(EM13CNT201).

Todas as atividades descritas estdo diretamente relacionadas ds
habilidades da BNCC, especialmente ao codigo (EM13CNT306), que trata dos
conceitos fundamentais da optica. Os estudantes sGo incentivados a:

o Explorar os fenomenos de reflexdo, refragao e dispersdo da luz, entendendo
como eles influenciam a percep¢ao de imagens e cores no cotidiano.

o Compreender o comportamento da luz em diferentes meios de propagac¢ao e
como a luz interage com superficies e materiais variados.

o Andlisar o papel das lentes e espelhos esféricos na formagdo de imagens,
promovendo o desenvolvimento de habilidades para identificar aplicagcoes
praticas da optica geométrica.

o Investigar o processo de visdo e percep¢do de cores, compreendendo como
os olhos humanos e a luz se relacionam na formag¢do das cores que
percebemos.
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Essas atividades promovem um aprendizado experimental e significativo,
alinhado as competéncias da BNCC, desenvolvendo habilidades cientificas e
criticas nos estudantes. A relagcdo entre teoria e prdatica ajuda-os a aplicar o
conhecimento de 6ptica fisica e geométrica em contextos reais, preparando-os
para solucionar problemas e compreender fenbmenos do mundo natural e
tecnoldgico.

Imagem 1. Participa¢cdo dos estudantes na 2¢ atividade.

0O MIMINOTEY RS
OF 1 CUADCAMERA Fod MR OVE >

Fonte: Autora da pesquisa (2024).
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O portal PNET Colorado oferece simulacodes interativas em diversas dareds
do conhecimento, incluindo Fisica, Quimica, Matemdatica, Ciéncias da Terra e
Biologia. Essas simulacdes contribuem para uma compreensdo mais profunda
e infegrada dos conceitos abordados em sala de aula.

No componente curricular de Fisica, especialmente no estudo de Optica (luz
e radiacdo), foram utilizados quatro simuladores distintos, cada um explorado em
aulas diferentes, com objetivos especificos previamente definidos. A seguir,
apresentamos as figuras dos simuladores virtuais utilizados.

Conforme afirmam Queiroz, Silva e Medeiros (2023), “o PhET permite
conduzir estudantes a um comportamento mais ativo no processo de
ensino”, facilitando a compreensdo de conceitos cientificos. Ao explorar e
andalisar fendbmenos cientificos de forma mais dindmica e intuitiva, os alunos
vivenciam uma experiéncia de aprendizagem significativa. Nessa
abordagem, eles tém a oportunidade de testar hipdteses, ajustar parédmetros
e explorar diferentes cendrios, enriquecendo sua compreensdo dos conceitos
implicitos.

Figura 3. Simulador virtual PhET “Optica Geométrica basico”
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& (¢} @ phet.colorado.edu/sims/htmi/geometric-optics-basics/latest/geometric-optics-basics_allLhtmiZlocale=pt_BR G 2 % 0O a H

Para receber as futuras atualizagdes do Google Chrome, vocé precisa do Windows 10 ou vers3o mais recente, Este comp: r esta usando o Windows 7. Sabamars X
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O tema abordado neste simulador foi “Optica fisica e dptica geométrica”. A
demonstracdo realizada possibilifou aos estudantes compreender esses dois
ramos da optica, além de entender a formacdo de imagens em espelhos
planos e lentes convergentes por meio de diagramas de raios. Os alunos
puderam observar par&dmetros importantes, como a distancia focal, o diGmetro
das lentes, bem como a ampliagcdo, o brilho e a inversdo nas imagens formadas
por espelhos. Essa andlise ajudou a esclarecer como esses fatores influenciam a
posicdo onde a imagem € formada.

Assim, buscou-se atender as habilidades da BNCC 103 e 104, conforme
apresentado na descricdo desta aula. As simulacdes realizadas ampliaram o
entendimento dos alunos sobre a reflexdo de raios luminosos e ondas luminosas
que ocorrem mediante espelhos e lentes convergentes, facilitando, assim, o
aprendizado. (Fretas, 2022, p. 33)

Figura 4. Simulador virtual PhET “Desvio da luz”
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Fonte: https://phet.colorado.edu/.

Este simulador visa proporcionar a visualizacdo e andlise de fenbmenos
relacionados a reflexdo, refracdo, absorcdo e dispersdo da luz ao interagir com
diferentes meios Opticos. Ele permite a simulacdo tanto de raios luminosos quanto
de ondas luminosas, facilitando a compreensdo dos principios fisicos envolvidos
nesses processos € atendendo a habilidade 103, conforme mencionado na
descricdo do segundo momento, aulas 3 e 4.

Segundo Oliveira (2021, p. 31), “as simulacodoes sdo intuitivas e proporcionam
aos seus usudrios interacdo e discussdes colaboratfivas, permitindo que os
fendbmenos em estudo sejam deduzidos de forma pratica e ilustrativa”. Nesse
sentido, os estudantes sdo instigados a responder a atividade proposta (em
anexo) a partir da exploracdo desse simulador, cientes de que j& possuem
conhecimento prévio sobre o assunto, trabalhado anteriormente por meio de
uma abordagem explicativa.
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Figura 5. Simulador virtual PhET “Espectro do corpo negro”
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O conteudo abordado neste simulador foi o “Espectro de um corpo negro”.
As animacodes disponiveis permitem compreender que um Ccorpo negro € um
meio que absorve toda a energia incidente sobre ele, e que o espectro
resultante estd diretamente relacionado d temperatura do corpo. Por meio do
simulador, € possivel analisar a forma e o pico da curva espectral, além de
identificar a diferenca enfre corpos quentes e frios, observando o
comportamento do comprimento de onda gerado. Esse tema atende

diretamente as habilidades previstas na BNCC:

o (EM13CNT103): Compreender e explicar os processos de absor¢do e emissao
de energia por diferentes materiais, analisando como esses fenomenos estdo
presentes no cotidiano e em tecnologias aplicadas.

o (EM13CNT201): Investigar a relagdo entre energia térmica e radiagdo,
observando como a temperatura influencia a emissdo de radiacdo e o
comportamento dos corpos sem situagoes praticas.

o (EM13CNT301): Analisar os fendmenos de emissdo de radiagao por corpos
quentes e frios, como o espectro de corpo negro, correlacionando esses
fendmenos a propriedades fisicas como comprimento de onda e intensidade.
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De acordo com Silva ef al. (2021, p. 16), “o uso da simulacdo computacional
PhET sobre a radiacdo de corpos negros € fundamental para os estudantes
poderem analisar as variacoes nas situacoes que determinam a espectrometria

emitida por esses corpos.

Figura 6. Simulador virtual PhET *Visdo colorida”
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Fonte: https://phet.colorado.edu/.

Neste simulador, € possivel relacionar cores 4 visdo, compreendendo
que os fendmenos dos fétons, luz monocromatica, luz policromdatica, bem como
a composicdo e decomposicdo da luz, se complementam. Essas inferacdes sdo
fundamentais para podermos enxergar o mundo Ao Nnosso redor, além de
evidenciar que a mistura de todas as cores resulta na cor branca; em outras
palavras, guando as cores emanam da luz branca, todas elas sdo refletidas.

As simulacoes utilizadas tém o propdsito de promover uma compreensdo
mais profunda dos conceitos e definicdes dos fendbmenos fisicos, oferecendo
uma abordagem interativa e visual para temas complexos. Nesse contexto, a
resolucdo de problemas vai além dos cdlculos formais, pois o simulador possibilita
visualizar e solucionar questdes prdticas, como a decomposicdo da luz ou a
inferacdo de fotons, que seriam mais dificeis de entender apenas por meio de
aulas expositivas.
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Embora seja possivel incluir cdlculos, o foco da metodologia € permitir que
os estudantes explorem e compreendam os conceitos de forma prdatica,
aproximando-se da realidade fisica por meio de simulacodes. Isso favorece a
resolucdo de problemas complexos, que requerem um entendimento intfegrado
de diferentes fendmenos, promovendo o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos em situacdes do
cotidiano, conforme enfatiza a BNCC, por meio das habilidades descritas no
quarto momento, nas aulas 7 e 8 da pesquisa.

A utilizacdo dos simuladores virtuais PhET € de enorme relev@ncia para
os estudantes por propiciar experiéncias de aprendizagem que ndo sdo
adquiridas apenas por meio de aulas expositivas. Esses simuladores associam a
teoria a prdatica, como esclarece Macédo, et al. (2012, p. 575): “a utilizagcdo de
simulacoes planejadas pode provocar uma mudanca nas atitudes dos alunos,
levando, em muitas ocasides, a formacdo de pequenos grupos de trabalho,

criando oportunidades para discussdo e cooperacao’.

% Explore mais o tema:

Dissertacao completa .,

O
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Area de Conhecimento: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Componente Curricular da Area: Fisica

SERIE: 2°

TURMAS: 201

BIMESTRE: 2°

TURNO: Matutino

Carga hordria semanal da drea: 2h

Periodo de execucgdo:
06/05/24 a 28/05/24

QUADRO DE PLANEJAMENTO!

UNIDADE? HABILIDADE COMPETENCIAS OBJETOS DE
TEMATICA ESPECIFICA GERAL (IS) CONHECIMENTO
(EM13CNT103) Utilizar o 1. Andlisar fendmenos naturcis e | 1. Valorizar e utiizar os| Estudo da Optica (luz) e seus
conhecimento sobre as processos tecnolégicos, com base | conhecimentos historicamente | fenémenos:
MATERIA E rodiqc;ées e suas Qrigens para | nas .relqc;ées entre  matéria e c;qns’rruidqs sobre o mgnplo . .
ENERGIA avaliar as potencialidades e 0s | energia, para propor  acodes | fisico, social, cultural e digital | - Conceitos fundamentais
riscos de sua aplicacdo em | individuais e coletfivas que para entender e explicar a ot - s
. . ; ) - Optfica fisica e geométrica
equipamentos de uso aperfeicoem Processos realidade, continuar
cofidiano, na  saude, na produtivos, minimizem impactos | aprendendo e colaborar para | - Reflexdo e Refragcdo da luz
mdus’rrlo & na geracdo de soaogrpb@n’rc@ e mhelho'rem as|a cons’rrqgoo de uma | Absorcdo e Dispersdo da
energia elétrica. condicdoes de vida em dmbito local, | sociedade justa, democrdatica
regional e/ou global. e inclusiva. luz
(EM13CNTI10) Avaliar potenciais L
prejuizos de diferentes materiais | 2. Construir e utilizar interpretacdes | 2. Exercitar a curiosidade -Lentes & espelhos esfericos
e produtosd  salude e ao | sobre a dindmica da Vida, da Terra | intelectual e  recorrer & | - Meios de propagag¢do da
ambiente, considerando sua|le do Cosmos para elaborar | abordagem propria das Uz
composicdo,  toxicidade e | argumentos, realizar previsdes sobre | ciéncias, incluindo a

reatividade, como também o

o funcionamento e a evolucdo dos
seres vivos e do Universo, e

fundamentar
decisdes éficas e responsaveis.

investigacdo, a reflexdo, a
andlise critica, a imaginacdo e
a criatividade, para investigar

causas,

Elaborar e testar|

hipdteses,

- Raios luminosos.

! Conforme necessidade, pode-se acrescentar mais linhas ao quadro.
2 Unidade tematica estda relacionada as dreas MAT e CNT e Categoria temdatica para a CHSA.




(EM13CNT201) Analisar e utilizar
modelos cientificos, propostos
em diferentes
épocas e culturas para avaliar
distintas explicacdes sobre o
surgimento e a evolucdo da
Vida, da Terra e do Universo.

(EM13CNT306) Avaliar osriscos
envolvidos em
atividades cofidianas,

aplicando conhecimentos das
Ciéncias da Nafureza, para

justificar o uso de
equipamentos e
comportamentos de
seguranca,  visando a
integridade fisica, individual

coletiva, e socioambiental.

e

3. Analisar situacdes-problema e
avaliar aplicacdes do
conhecimento cientifico e

tecnolégico e suas implicacdes no
mundo, ufilizando procedimentos e
linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que
considerem demandas locais,
regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusdes a
puUblicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de
informacdo e comunicacado (TDIC).

formular e resolver problemas
e criar  solucoes

(inclusive
tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes
dreas.

4, Utilizar diferentes
linguagens-verbal  (oral ou
visual-motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual,
sonora e digital, bem como
conhecimentos das linguagens
artisticas, matemdatica e
cientifica, para se expressar e
partiihar informacodes,
experiéncias, ideias e
sentimentos em  diferentes
contextos e produzir senfidos
qgue levem ao entendimento
mutuo.

7. Argumentar com base em
fatos, dados e informacoes
confidveis, para  formular,
negociar e defender ideias,
pontos de vista e decisdes
comuns que respeitem e
promovam 0s direitos
humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo
responsdvel em ambito local,
regional e global, com
posicionamento  ético em
relacdo ao cuidado de si, dos

outros
e do planeta.

- Luz, visdo e cores.




PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As atividades serdo realizadas com a utilizacdo do simulador virtual PhET em uma Plataforma (site) do Colorado disponivel gratuitamente na internet, a
qual oferece vdarias simulacoes para o ensino de fisica e outras dreas do conhecimento, por meio do data show serd feito a orientacdo para os estudantes,
que posteriormente com uso do Tablet acessardo esses simuladores. Serdo quatro atividades, e cada uma conta com simulacdes distintas, nesse caso,
serdo explorados quatro simuladores virtuais que trazem demonstracdes pertinentes aos conceitos fisicos frabalhados.

RECURSOS DIDATICOS
- Impressora, folha A4, Internet, Notebook, Tabletes, canetas.

AVALIACAO (Instrumentos e critérios avaliativos)
Os estudantes serdo avaliados de forma diagndstica e formativa considerando todos os processos associados a aprendizagem, bem como por
meio dos seguintes instrumentos e critérios:
- Instrumentos:
1. Avaliacdo Diagndstica: Roda de conversa (Verificar os conhecimentos prévios dos estudantes)
2. Avaliacdo Formativa: Aplicacdo de questdes que requerem posicionamento dos estudantes com relacdo a conceitos em desenvolvimento.
- Critérios:
1. Interacdo com professor, colegas da turma e objeto de conhecimento.
2. Participacdo individual e coletiva mediante atividade proposta.
3. Iniciativa e proatividade na execucdo das atividades em desenvolvimento.

BIBLIOGRAFIA
BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018. GONCALVES,

Aurélio Filho. Fisica: interacdo e tecnologia, volume 2: 2.ed. SGo Paulo. 2016.
RORAIMA. Documento Curricular de Roraima (DCRR). Secretaria Estadual de Educacdo e Desporto (SEED). Boa Vista-RR, SEED, 2019.
https://phet.colorado.edu/. Simulages interativas para Ciéncias e Matemdtica. Universidade do Colorado 2002.
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ATIVIDADES DESENVOLVIDAS COM AUXILIO DOS
SIMULADORES VIRTUAIS PHET

ATIVIDADE 1. Optica (Estudo da luz e radiagdo)

Questionamento inicial: Para se enxergar, € preciso que a luz se propague nos olhos
até atingir o cristalino. Nessesentido, qual a natureza da luz e como ela pode ser
conceituada?

Questdes com base na exploragcdo do simulador virtual PhET “Optica geométrica:
nogoes basicas”.

1. Expligue como uma imagem é formada por uma lente convergente ou espelho
plano usando diagramas de raios.

2. Como a dlteracdo dos par@dmetros de uma lente (dist@ncia focal, didmetro) afeta
onde aimagem é formada e como ela aparece (ampliacdo, brilho e inversdo)?

3. Prever onde uma imagem serd formada, dada & disténcia do objeto e os
pardmetros dpticos.

Questoes complementares

4. Relacionar a fonte de luz, tamanho e emissdo ao seu conceito:

A. Fonte de luz primdria

B. Fonte de luz secunddria

C. Luz puntiforme

D. Luz extensa

E. Monocromatica

F. Policromdtica.

() cuja dimensdo € desprezivel em comparacdo com a distncia que € observada.
() luz composta por uma combinacdo de duas ou mais cores.

() sGo capazes de produzir a sua propria luz.

() luz composta de apenas uma cor.

() sGo capazes de apenas refletirem a luz que incide sobre elas.

() cuja dimensdo ndo pode ser desprezivel em comparacdo com a disténcia a que é

observada.



ATIVIDADE 2. FENOMENOS OPTICOS (REFRAGAO E REFLEXAOQ)

Questionamento inicial: Sabendo que aluz inferage com a matéria, provocando efeitos,
qual o papel da luz para os seres vivos e quais fendmenos fisicos estdo interacdo?

Questoes com base na exploragao do simulador virtual PhET “Luz curvada”.

1. Explicar como a luz se desvia na interface entre dois meios € o que

determina o dngulo.

2. Descrever como a velocidade e o comprimento de onda da luz muda em

diferentes meios.

3. Descrever o efeito da mudanca de comprimento de onda do dngulo de

refracdo.

Questoes complementares

4, Relacionar os fendmenos fisicos e meios de propagacdo da luz ao seu

conceito:

A) Reflexdo

B) Refracdo

C) Absorcdo

D) Dispersdo

E) Meio
fransparente

F) Meio translucido
G) Meio opaco

() consiste na mudanca da velocidade da luz ao
passar de um meio para o outro.

() fenbmeno éptico em que a luz é separada em
suas diferentes cores quando refratada.

() acontece quando um raio luminoso atinge uma
superficie refletora e retorna ao seu meio original.
() sGdo aqueles em que a luz pode ser fransmitida
de forma parcial.

() sGdo aqueles que ndo possibilitam a transmissdo
da luz.

() sGo aqueles em que a luz pode ser tfransmitida
quase em sua totalidade.

( ) fendbmenos responsdveis pelas cores dos corpos
iluminados.
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ATIVIDADE 3. ESPECTRO DE CORPO NEGRO (RADIACAOQ ELETROMAGNETICA)

Questionamento inicial: A radiacdo eletromagnética € um fendmeno benéfico
asociedade, mas tfambém pode ser prejudicial a saude, assim, em que situacoes
do cotidiano ela estd presente?

Questoes com base na exploragdo do simulador virtual PhET “Espectro do corpo negro”.

1. Descreva o que acontece com o espectro de corpo negro d medida que aumenta ou
diminui a temperatura. O que acontece com a forma da curva e o pico desta curva?

2. Imagine que vocé veja dois objetos quentes e brilhantes, um estd brihando em laranja e o
outro estd brihando em azul. Qual deles € mais quente?

3. Encontre arelacdo enfre a temperatura e o comprimento de onda no pico da curva e
registre.

Questoes complementares
1. Relacionar cada alternativa

A) Corpo negro ( ) postulou que a energia emitida por cada oscilador
harmdnico se dar em pacotes (Quantum).

B) Lei de Planck ( ) considerada como um conjunto de ondas (elétricas
e magnéticas) cuja velocidade no vacuo € ( C =3 x 108
m/s).

C) Astronomia ( ) definido como um meio ou substdncia que absorve

toda energia incidente sobre ele, nenhuma parte da
D) Radiacdo radiacdo incidente é refletida ou transmitida.
elefromagnetica () ciéncia que estuda os corpos celestes e o Universo, ou

seja, os planetas, estrelas, cometas, etc.
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ATIVIDADE 4. VISAO COLORIDA (VISAO, LUZ E CORES)

Questionamento inicial: A luz visivel € a parte da onda elefromagnética que possui energia
suficiente para gerar uma reacdo quimica nos fotorreceptores da retina, que serd
interpretada pelo cérebro, a partir dessa afirmativa, explique a associacdo entre a visdo e
as cores.

Questoes com base na exploragdo do simulador virtual PhET “Visao colorida”.

1. Determine a cor que a pessoa vé para vdrias combinacoes de luz vermelha, verde e
azul, quando observado no seu nivel maximo de intensidade. Justifique:

2. Descreva a cor da luz que é capaz de passar por filtros coloridos diferentes.

Questoes complementares

3. Relacionar os fenbmenos fisicos e meios de propagacdo da luz aos seus
conceitos:

a) Fotons

b) Luz monocromatica
c) Luz policromdtica

d) Composicdo da luz

e) Decomposicdo da luz.

( ) fendmeno que ocorre na natureza quando as goticulas da dgua no ar agem sobre a
luz, formando o arco-iris.

( ) aquela composta por uma combinacdo de duas ou mais cores, como, por exemplo, a
luz branca emitida pelo sol ou por [Gdmpadas comuns.

( ) sGo particulas que compdem a luz e podem ser definidos como pequenos “pacotes”
que fransportam a energia contida nas radiagcoes eletromagnéticas.

( ) formada pela propagacdo em conjunto de um campo eléfrico e um magnético.
Como € caracteristico da radiacdo eletromagnética

( ) aguela composta de apenas uma cor, como, por exemplo, a luz amarela emitida por

lGmpadas de soddio.
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QUESTIONARIO APLICADO A TURMA PARTICIPANTE

INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Com relacdo aos Simuladores virtuais PhET nas aulas de Optica (Fisica), em que medida
vocé concorda ou discorda com cada uma das afirmativas a seguir?

N.° AFIRMATIVAS C C.1. | D. D.T.

01 | Os Simuladores virtuais PhET sGo instrumentos que possibilitam
uma melhor compreensdo dos conceitos fisicos estudados
sobre luz e radiagado.

02 | A utilizagdo do simulador virtual PhET contribui bastante para
associar a 6ptica a situagdes do nosso cotidiano.

03 | As simulagoes redlizadas no simulador PhET permitem a
diferenciagdo entre raios luminosos e ondas luminosas.

04 | Através do simulador PhET é mais facil entender o papel da
luz para os seres vivos e o meio ambiente.

05 | Os Simuladores virtuais PhET sdo capazes de reproduzir
fendbmenos abstratos, os quais muitas vezes ndo sdo
perceptiveis a olho nu.

06 | As simulacoes readlizadas no simulador PhET esclarecem
como as imagens sdo formadas em espelhos e lentes.

07 | E possivel perceber o desvio da luz entre os meios com
indices de refragdo a partir de uma simulagdo do PhET.

08 | Durante as simulagodes, ficou entendido que a luz visivel é a
parte da onda elefromagnética que possui energia
suficiente para o funcionamento da visao.

09 | Os Simuladores vituais PhET sdo otimas estratégias
metodolégicas para auxiliar nos processos de ensino e
aprendizagem da Optica.

10 | As  simulagoes uvtilizadas no PhET  contemplam
significativamente o estudo da luz associado as cores.

Legenda:

C: Concordo CT: Concordo totalmente
D: Discordo DT: Discordo totalmente

Fonte: Autora da pesquisa (2024).
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Consideracoes Finais

Tendo em vista que os recursos tecnoldgicos digitais tém se introduzido
no campo educacional de maneira notériac e com certa rapidez e que
estdo diretamente ligados & vida dos estudantes foi de fundamental
importdncia utilizd-los nos processos de ensino e aprendizagem da Fisica,
principalmente por essa drea do conhecimento ser considerada muito
complexa, com relacdo ao entendimento dos fendmenos fisicos trabalhados em
sala de aula.

A partir da utilizacdo dos simuladores virtuais PhET como metodologia para
o ensino de fisica dos estudantes da 2¢ Série do ensino médio de uma escola
estadual da rede publica de Boa Vista—RR, foi possivel perceber o quanto
temos desafios a serem enfrentados ao longo de uma jornada de trabalho, pois
para acessar uma plataforma, aplicativo ou software, o acesso da internet é
muito limitado, contudo, foi possivel desenvolver a sequéncia diddatica
proposta.

As utilizacoes desses simuladores virtuais contribuiram muito para a melhoria
dos processos de ensino e aprendizagem Qo proporcionarem uma
assimilacdo mais significativa dos conceitos fisicos trabalhados. Cada
simulacdo realizada fez com que os estudantes tivessem outra visdo ndo
somente dos objetos de conhecimentos em evidéncia, mas também da
prépria disciplina de Fisica.
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