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RESUMO

O estudo das lentes esféricas é um dos temas abordados no estudo da éptica geométrica, seja na
aulas teoricas ou nas praticas laboratoriais. No entendo, devido ao cenario pandémico de COVID-
19, em que as atividades presenciais foram, em sua maioria, interrompidas, as aulas de cunho
experimental sofreram um impacto direto. Uma vez que a realizagdo destas aulas s&o
fundamentais para a compreensdo de muitos temas, é importante que sejam utilizadas
metodologias que supram, mesmo que em parte, a falta das aulas experimentais. A proposta
trazida neste trabalho, busca apresentar de forma tedrica os métodos comuns existentes e propor
uma alternativa virtual, com o uso de uma simulagdo computacional, para o estudo
comportamento dos raios luminosos quando em contato com lentes convergentes e divergentes. A
andlise se assemelha ao que é feito durante as praticas experimentais, com aquisi¢do de dados,
registro e analise grafica, com o objetivo de preparar o estudante para a rotina do laboratério real.
Um aspecto importante é que mesmo ndo sendo uma situagdo real, o recurso apresenta suas
pequenas peculiaridades e discrepancias em relagdo a um sistema ideal, o que enriquece a
andlise realizada pelos estudantes.
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ABSTRACT

The study of spherical lenses is one of the topics addressed in the study of geometric optics,
whether in theoretical classes or in laboratory practices. However, due to the pandemic scenario of
COVID-19, in which the classroom activities were mostly interrupted, the experimental classes
suffered a direct impact. Since the realization of these classes are fundamental for the
understanding of many themes, it is important that methodologies are used that supply, even in
part, the lack of experimental classes. The proposal presented in this work, seeks to present, in a
theoretical way, the existing common methods and to propose a virtual alternative, using a
computer simulation, for the study of the behavior of light rays when in contact with converging and
diverging lenses. The analysis is similar to what is done during experimental practices, with data
acquisition, registration and graphic analysis, in order to prepare the student for the routine of the
real laboratory. An important aspect is that even though it is not a real situation, the resource
presents its small peculiarities and discrepancies in relation to an ideal system, which enriches the
analysis carried out by the students .

Key Words: optics, physics teaching, spherical lenses, simulations.
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1. INTRODUCAO

O estudo da optica compdem grande parte do conteudo do programa curricular
dos cursos voltados a formacao de fisicos, licenciados ou bacharelados, e se encontra
presente nas disciplinas de fisica basica ofertadas as areas de ciéncias exatas e da
natureza. Em geral as abordagens utilizadas no para o estudo dos fendbmenos 6pticos,
avaliam os principios da trajetéria dos raios luminosos, durante a sua propagacgao e
incidéncia sobre os materiais, considerando os principios geométricos e a sua natureza
ondulatéria (SANTOS, 2017), permitindo compreender os limites do comportamento dual
da luz. Os conteudos abordados sobre o tema, apesar de algumas variagbes, sao em
geral: “Equacbdes de Maxwell e Oscilacbes Eletromagnéticas. Ondas eletromagnéticas.
Natureza e propagacao da luz. Reflexao e refracao: ondas e superficies planas. Reflexao
e refracdo: ondas esféricas e superficies esféricas. Interferéncia. Difragdo. Polarizacdo”
(UFAM, 2020).

A discussao acerca dos processos associados a reflexdo e refracdo das ondas
em superficies esféricas, como espelhos e lentes, tem como base a formacao de imagem,
levando em conta as condigcbes de nitidez de Gauss, no caso dos espelhos, e os
principios de propagacao das ondas em diferentes meios transparentes. Apesar destes
temas serem de grande importancia na formagao dos estudantes, sua relevancia no meio
cientifico, nem sempre foi considerada:

[...] tratados ligados a optica no século XVI sugere que a ideia de que as
lentes e os espelhos distorciam a percepc¢do visual [...] Isso sugere que
as lentes receberam pouca atengdo nos estudos de Optica ndo porque
elas ndo merecessem um estudo sério, mas porque, provavelmente,
eram vistas como brinquedos sem nenhum interesse para com questbes
ligadas a filosofia natural [...] No entanto, a partir do final do Quinhentos,
as lentes comegaram a chamar a atencao de um grupo de estudiosos.

Elas passaram gradativamente a ter lugar de destaque nos capitulos
dedicados a refracao [...] (SAITO, 2008, p. 85)

Apesar do estudos dos conceitos relacionados a esse tema terem ganhado
importadncia por serem muito presentes em nosso quotidiano, como a corregao de
problemas da visdo ou nas diversas aplicagdes tecnoldgicas existentes, como cameras
fotograficas, telescopios e etc, os principios sdao apresentados basicamente a partir da
construcao de figuras estaticas na lousa ou em atividades experimentais nas quais os
estudantes nao conseguem conectar os fundamentos tedricos e praticos de forma clara
por seguirem roteiros fechados que desprezam a autonomia. No caso dos estudantes dos
cursos de fisica em nivel superior, esse processo de alguma forma acaba nao atingindo
os objetivos previstos nas Diretrizes Nacionais Curriculares destinada a area (BRASIL,

2001) nas quais espera-se o desenvolvimento de varias habilidades como por exemplo:
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1. Utilizar a matematica como uma linguagem para a expressao dos
fenébmenos naturais;

2. Resolver problemas experimentais, desde seu reconhecimento e a
realizacao de medigdes, até a analise de resultados;

3. Propor, elaborar e utilizar modelos fisicos, reconhecendo seus dominios de
validade;

4. Concentrar esforgos e persistir na busca de solucdes para problemas de
solugéo elaborada e demorada [...] (ibidem, p. 4)

No caso da formacdo dos licenciados, especificamente, espera-se o
desenvolvimento de habilidades e competéncias que sejam utilizadas durante a atuagao
docentes, tais como:

1.0 planejamento e o desenvolvimento de diferentes experiéncias didaticas
em Fisica, reconhecendo os elementos relevantes as estratégias adequadas;
2. A elaboragao ou adaptagao de materiais didaticos de diferentes naturezas,
identificando seus objetivos formativos, de aprendizagem e educacionais [...]
(BRASIL, 2001, p. 5)

A questdo é que, para os estudantes de licenciatura, atividades distintas com o
uso de simulacbes para o ensino ou outras formas que permitam a compreensado do
problema abordado, ocorrem apenas nas disciplinas como “Pratica de Ensino” e
“Instrumentacao de Ensino”. Deste modo, fica clara a necessidade de implementacao de
diferentes atividades em outras disciplinas para que os professores em formacao
percebam a importancia da utilizacdo das mesmas e passem a fazer parte das suas

futuras aulas no ensino basico.

2. A IMPORTANCIA DOS LABORATORIOS DIDATICOS NO ENSINO
SUPERIOR E AS POSSIBILIDADES DO USO DE SIMULAGOES PARA O
ENSINO

A organizacdo das atividades praticas nos laboratérios didaticos segue um
modelo, no qual os conteldos de Optica sdo quase sempre apresentados em disciplinas
comummente nomeadas de Fisica Experimental IV (UFAL, 2017; UFAM, 2009; UFGO,
2013; UFPR, 2001; UFRRJ, 2011), sendo um dos temas abordados, a formagédo de
imagens por lentes esféricas. Como em qualquer situacdo dentro dos laboratérios
didaticos é importante que os estudantes possam se desenvolver academicamente com a
participagao ativa do professor neste processo, como dito por Sodré Neto e Oliveira
(2015):

Tratando-se de uma modalidade didatica de carater investigativo, a aula
pratica experimental deve servir para que os seus resultados sejam
interpretados e discutidos pelos estudantes e pelo professor que, por sua vez,
deve ser um mediador da aprendizagem e consequentemente um facilitador
do processo de construgdo do conhecimento, ao invés de atuar como um
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apresentador de conceitos num ambiente marcado pela passividade dos
alunos [...] (ibidem, p. 63)

Além da acao ativa do professor, que € um elemento importante no processo de
ensino-aprendizagem, as atividades laboratoriais exercem um papel fundamental na
formacao dos estudantes. A riqueza deste espacgo e a forma de apresentacado dos temas
foram discutidos por Andrade e Massabini (2011):

[...] as possibilidades de aprendizagem proporcionadas pelas atividades
praticas dependem de como estas sao propostas e desenvolvidas com os
alunos. Atividades praticas que investiguem e questionem as ideias prévias
dos educandos sobre determinados conceitos cientificos podem favorecer a
mudanga conceitual, contribuindo para a construgao de conceitos, embora
este processo de mudanga nem sempre ocorra no sujeito e existam diferentes
acepgoes sobre a génese e desenvolvimento conceitual. Além disto, a
compreensao de um so6 conceito ndo da conta de explicar a complexidade e
rigueza de fenbmenos naturais estudados, e a pratica permite explorar outros
conceitos envolvidos no fendmeno [...] (ibidem, p. 837)

A questao central é que nos dias atuais, esperar que todos esses elementos
sejam trabalhados em situagdes presenciais ndo condiz com o0s avangos tecnologicos
dos ultimos anos, no qual as tecnologias de digitais de comunicagéo e informagéo tem se
mostrado uma ferramenta poderosa na educacao. Além disso, emergiu necessidade de
mudang¢a comportamental produzida pela pandemia de Covid-19 em 2020, em que as
atividades presenciais em muitas instituicdes de ensino foram interrompidas, obrigando a
utilizacdo de formas alternativas de abordagem dos diferentes temas que compdem a
grade curricular.

Uma possibilidade viavel e que ganhou muito espac¢o no contexto educacional
nas ultimas duas décadas é a utilizacdo de simulagbes computacionais, que apresentam
potencialidades para aprendizagem de conceitos fisicos, como demonstrados por Felix et
al. (2013) e Martins et al., 2015, e em outras areas, como mostrado por Vaccari, Farias e
Porto (2020):

O desenvolvimento de habilidades pode ser construido com a simulagao de
baixa complexidade, ou também chamada de treino de habilidades. Essa se
constitui pela utilizacdo de simuladores de baixa ou média fidelidade, porém
COMm 0S recursos necessarios para a reproducédo mais realista possivel do
procedimento que sera executado, aproximando o estudante com a pratica
que ele realizara [...] (ibidem, p. 2)

Se levarmos em consideragdo os varios temas apresentados no inicio desta
secgdo, existem algumas propostas que fazem uso de simulagbes para a discussao dos
fendmenos opticos (SILVA, J. B. et al., 2015; BARROSO et al., 2018; DURAES et al.,
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2017), mas a questdo é que essas, em sua maioria, tem como publico alvo o ensino

basico, tornando o ensino superior carente de propostas como essas.

3. COMPREENDENDO O PROCESSO DE pONVERGENCIA DOS RAIOS E OS
METODOS DE DETERMINAGAO DA DISTANCIA FOCAL DE UMA LENTE

Um tema importante, frequentemente discutido nas aulas praticas, é a formagao
da imagem de um objeto por uma lente, visto que essa estrutura compde instrumentos
como a lupa, o microscopio e alguns telescopios. Sabe-se que esse processo depende
fundamentalmente do formato e do material que constitui a lente utilizada, visto que o
comportamento dos raios Iluminosos ao incidir sobre essas estruturas sofrera
convergéncia ou divergéncia dependendo dos fatores descritos anteriormente. De uma
forma simples temos as seguintes condigdes:

> Indice de refracdo da lente (n.) maior que o indice de refracdo do meio (nm) em
que a lente esta localizada - Nesta condigdo as lentes bordas finas (biconvexa,
plano convexa e cOncavo-convexa) produzem uma convergéncia dos raios
incidentes (figura 1), enquanto as lentes bordas grossas (bicbncava, plano
cbncava e convexo-cOncava) produzem a divergéncia dos raios incidentes

(figura 2).

Raios Incidentes ><

FIGURA 1: CONVERGENCIA DOS RAIOS POR UMA LENTE BORDA FINA, DO TIPO PLANO
CONVEXA, QUANDO n. > nm.
FONTE: ACERVO DOS AUTORES (2020)

Raios Incidentes

/A

FIGURA 2: DIVERGENCIA DOS RAIOS POR UMA LENTE BORDA GROSSA, DO TIPO PLANO
CONCAVA, QUANDO n. > nm.
FONTE: ACERVO DOS AUTORES (2020)

> indice de refragéo da lente (n.) menor que o indice de refragdo do meio (nm) em que
a lente esta localizada - Nesta condicdo as lentes bordas finas (biconvexa, plano
convexa e concavo-convexa) produzem uma divergéncia dos raios incidentes (figura
3), enquanto as lentes bordas grossas (bicbncava, plano concava e convexo-concava)

produzem a convergéncia dos raios incidentes (figura 4).
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Raios Incidentes [ |

FIGURA 3: DIVERGENCIA DOS RAIOS POR UMA LENTE BORDA FINA, DO TIPO PLANO
CONVEXA, QUANDO ni < nm.
FONTE: ACERVO DOS AUTORES (2020)
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Raios Incidentes | |>—<

e
I

FIGURA 4: CONVERGENCIA DOS RAIOS POR UMA LENTE BORDA GROSSA, DO TIPO
PLANO CONCAVA, QUANDO ni < nm.
FONTE: ACERVO DOS AUTORES (2020)

Equacao dos pontos conjugados

A determinacao da distancia focal pode ser obtida com o uso da equacao dos
pontos conjugados, independentemente da lente atuar como convergente ou divergente,
escrita como (YOUNG, FREEDMAN, 2015):

1 1 1
S=st M
sendo f a distancia focal da lente, p a distancia do objeto ao centro da lente e p’ a posicao
da imagem ao centro da lente (figura 5 e 6).
Deste modo, caracteristicamente essas quantidades podem ser generalizadas
da seguinte forma:
» Lente convergente: f>0, p> 0, p’ > 0 se aimagem for real e p’ < 0 se aimagem
for virtual;

» Lente divergente: f<0,p>0,p’ <0.

A J I Imagem real

FIGURA 5: ESQUEMAS REPRESENTATIVO DAS POSICOES DO OBJETO E IMAGEM EM
RELACAO A UMA LENTE (CONVERGENTE).
FONTE: ACERVO DOS AUTORES (2020)

ISSN: 2316-2317 Revista Eletrdnica Multidisciplinar - FACEAR 6



Objeto distante Imagéhl virtual

FIGURA 6: ESQUEMAS REPRESENTATIVO DAS POSICOES DO OBJETO E IMAGEM EM
RELAGAO A UMA LENTE (DIVERGENTE).
FONTE: ACERVO DOS AUTORES (2020)

Método de Bessel (Método do deslocamento)

Uma outra forma de determinacao da distancia focal, f, de uma lente pode ser
feita pelo Método de Bessel (UFU, 2009), no qual demonstra-se que para uma distancia
fixa, A, entre o objeto e um anteparo, é possivel formar uma imagem colocando a mesma
lente em duas posi¢des distintas. Essa grandeza pode ser determina com o uso da

relagao:

= 2)

sendo D a distancia entre as posicbes em que as lentes foram colocadas durante a
andlise. E valido destacar que essa metodologia é aplicada apenas paras as lentes

convergentes.

Método de acoplamento

Este método é usado para determinar a distancia focal (fy) de uma lente
divergente, acoplando a ela uma lente convergente (f;) com distancia focal conhecida.
Esse processo produzird uma “nova” lente com disténcia focal resultante (fz), tal que
(UFSC, 2019):

=— )

4. JUSTIFICATIVA E PROPOSTAS DE ABORDAGEM

As formas de determinagao da distancia focal demonstradas na secg¢ao anterior
sao realizadas em laboratorios didaticos dos cursos de fisica basica que discutem os
conteudos de optica (COSTA, 20.12; USP, 2016), no entanto é perceptivel que eles

exigem dos estudantes a realizagdo de medidas com certa precisdo para que os dados
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obtidos fornecam o valor correto para a lente analisada. Sendo assim, propor uma
atividade de preparagao, com o uso de uma simulacao pode ser importante para que, no
momento da pratica real, sejam compreendidas todas as etapas que serdo necessarias
para obtencao do valor da grandeza de interesse.

Uma vez que a utilizagdo de atividades virtuais como treinamento para uma
realizagcdo posterior da pratica laboratoriais tém apresentado resultados interessantes
para a aprendizagem, como ja mencionado anteriormente, a proposta que sera
apresentada neste trabalho se mostra como uma possibilidade factivel para o ensino de
dptica a nivel superior. E intuitivo que pensar no uso de simulacdes na plataforma PhET
(UCB, 2020), pois ela esta razoavelmente difundida, no entanto a simulagao disponivel
nao permite o estudo da imagem formada por lentes divergentes e que é limitante caso
se proponha utiliza-la como etapa para construcdo do conhecimento. Uma opcgéo viavel
para essa atividade é a simulacdo “Laboratério de lentes” (figura 7), disponivel na
plataforma Educaplus (PENAS, 2017), que apesar funcionar apenas de forma online,

permite avaliar a formacgao de imagens com lentes convergentes e detergentes.

Ek- Lentes

-\ \ i
- 25 -0 -5 n& 5 10 15 I 25 30

+| Rayo paralelo +| Rayos incidentes ‘ ®) | ente convergente ‘

+| Rayo central +| Rayos refractados Lente divergente

+| Rayo a través del foco +| Rayos aparentes Regla

FIGURA 7: IMAGEM DA SIMULAGAO USADA NA PROPOSTA.
FONTE: PENAS (2017)

A ideia é determinar, através da simulacdo, a distancia focal de uma lente,
esférica, pela andlise grafica da funcdo dos pontos conjugados, usando dois métodos

distintos de avaliacdo da equacéao (1) sendo eles:

Método 1: Andlise do grafico p™'xp
Essa é a forma mais simples e geralmente aplicada na determinacdo da

distancia focal de uma lente, visto que a expressao que sera analisada tera a forma:

=+ @)
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talquey=1/p,x=1/p,b=1/fea=-1.

Método 2: Analise do grafico pxp’
A outra forma é reorganizar a expressao (1) para que seja escrita uma fungéo da

forma:

= )

Para realizar as analises previstas acima, o objeto estudado sera posicionado
em diferentes locais a frente da lente, de forma a projetar uma imagem. As posi¢cdes do
objeto e da imagem, em cada configuracao escolhida sera registrada e através do gréfico
sera obtido o valor da distancia focal que devera ser comparado o resultado encontrado

com o valor presente na simulagéo.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na realizacdo da atividade virtual foram feitas cinco medidas, para apresentar as
potencialidades da pratica virtual na determinagao da distancia focal, em que foi possivel

construir uma tabela a seguir (Tabela 1) com os valores obtidos.

TABELA 1 — DADOS OBTIDOS DURANTE AS ATIVIDADES COM A SIMULACAO
POSICAO DA IMAGEM (p’)

MEDIDA POSICAO DO OBJETO (p) LENTE LENTE
CONVERGENTE DIVERGENTE

1 30,0 cm 14,7 cm -7,5 cm

2 25,0 cm 16,5 cm -7,1 cm

3 23,5cm 17,3 cm -6,9 cm

4 20,0 cm 20,0 cm -6,6 cm

5 15,0 cm 31,6 cm -5,9 cm

FONTE: Autores (2021)

Como ambos os métodos se utiizam de uma analise grafica para a
determinacgdo da distancia focal optou-se por utilizar a metodologia descrita por Inocéncio
e Cruz (2019), na qual é utilizando um software para construcéo de graficos matematicos
e nele é inserida a equacdo de ajuste que se busca analisar. Essa forma, segundo os
autores, é utilizada visando permitir que o estudante se habitue com o uso de
ferramentas computacionais para analise dos fendbmenos fisicos e também compreenda a
necessidade de avaliar os valores associados ao problema analisado a partir de

consideracoes cientificas adequadas e naa apenas das equacdes a eles apresentadas.
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Para ambos os métodos foi utilizado o software Graph, descrito por seu

desenvolvedor da seguinte forma:

[...] e caracteriza por ser € um aplicativo de cédigo aberto usado para desenhar
graficos matematicos em um sistema de coordenadas. Qualquer pessoa que queira
desenhar graficos de fungdes achara este programa util. O programa torna muito facil
visualizar uma fungéo e cola-la em outro programa. Também é possivel fazer alguns
calculos matematicos nas funcgdes. (JOHANSEN, 2020)

No caso da analise do grafico p~'xp-! a sintaxe da fungdo para analise, inserida,

ficou da forma:

/% — (6)
impondo que os pontos sejam ajustados respeitando a relacdo adequada para o
problema. Nesta condicédo as retas de ajuste apresentaram boa aproximacédo dos dados
obtidos na simulagédo, com valores proximos a 0,99% para o caso da lente divergente e
convergente (Figura 8, Figura 9).

A partir dos ajustes, os valores encontrados para a distancia focal, f, para as
lentes convergente e divergente (9,99 cm e -9,85 cm) usadas na simulagao, foi
determinado o desvio percentual em relagdo ao valor apresentado em ambas as
situacoes, [f| = 10,0 cm, obtendo-se valores em torno de 0,1% e 1,5% respectivamente.
Um ponto importante neste processo é que apesar do software utilizado possuir uma
relacdo de ajuste linear, pré programada, ocorrera um ajuste em que o valor do
coeficiente angular (a) da reta sera diferente de -1, que é uma imposi¢cdo do problema
analisado e que fornecera um valor da distancia focal, f, razoavelmente diferente do que

ele realmente deveria possuir.

0.07] Posigio da imagem

~ Dados da simulagdo

0.055 AN

0.05 b

0.045 ~

0.035 e

0.03

) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ) Posig:io do Objeto_
0.032 0.036 004 0044 0.048 0052 0056 006 0.064 0.068

FIGURA 8: POSIGAO DA IMAGEM, EM FUNGCAO DA POSIGAO DO OBJETO, PARA UMA
LENTE CONVERGENTE, COM UM FUNCAO DE AJUSTE: f(x) = - x + 0,100.
FONTE: ACERVO DOS AUTORES (2020)
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‘:Posigﬁo da imagem
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-\ Dados da simulagao

-0.1451 B, [Detadeguste (RTUSFSD

-0.155¢ S
-0.161 S
-0.165¢ S

-
0.17¢ (588
) ‘ ‘ ‘ ‘ _ Posicio do Objeto
0.03 0035 004 0045 005 0055 006 0065

FIGURA 9: POSIGAO DA IMAGEM, EM FUNGCAO DA POSIGAO DO OBJETO, PARA UMA
LENTE DIVERGENTE, COM UMA FUNCAO DE AJUSTE: f(x) =-x - 0,101.
FONTE: ACERVO DOS AUTORES (2020)

No caso da analise do grafico p’xp a sintaxe da fungao ficou da forma:

¢ ) -%) (7
e, como no caso anterior, impondo que os pontos sejam ajustados respeitando a relagao
adequada. Para essa nova condicdo os ajustes também apresentaram boa aproximacéo,
com o coeficiente de correlagao (r?) igual a 0,99% para ambas as lentes (Figura 10,
Figura 11).

1 Posigio da imagem

32 \
A

30 '\

28 \

26 AN

b3 Dados da simulagio
24 b Curva de ajuste (R*=0.9931)

22 ~

20 [ LN

18 ~~
16

-
c——
-a
——
-
-y

14

Posiciio do Objeto
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32"

FIGURA 10: POSICAO DA IMAGEM, EM FUNCAO DA POSIGAO DO OBJETO, PARA UMA
LENTE CONVERGENTE, COM UMA FUNGCAO DE AJUSTE: f(x) = 10,11x/(x-10,11).
FONTE: ACERVO DOS AUTORES (2020)
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FIGURA 11: POSICAO DA IMAGEM, EM FUNCAO DA POSICAO DO OBJETO, PARA UMA

LENTE DIVERGENTE, COM UMA FUNGCAO DE AJUSTE: f(x) = -9.87x/(x+9.87).
FONTE: ACERVO DOS AUTORES (2020)

A partir dos ajustes os valores encontrados para a distancia focal, f, para as
lentes convergente e divergente (10,1 cm e -9,87 cm) usadas na simulagao, foi
determinado o desvio percentual em relagdo ao valor apresentado em ambas as
situagoes, [f| = 10,0 cm, obtendo-se valores em torno de 1,0% e 1,3% respectivamente.
Apesar do desvio encontrado para a lente convergente ser razoavelmente maior que no

ajuste por linearizagao ele ainda pode ser considerado bom para este tipo de atividade.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

A pratica apresentada neste trabalho ndo deve ser considerada como uma
solugdo unica, mas como uma ferramenta complementar para a aprendizagem das
grandezas associadas a formacao de imagens por lentes esféricas. No entanto ela deve
ser considerada igualmente importante no processo de ensino por fornecer aos
estudantes um momento para a testarem hipoteses e verificar as leis envolvidas no
fendbmeno. Assim, por mais que nao seja um experimento real, ela pode suscitar
interesse sobre o tema e servir como um contributo pedagoégico fundamental para a
discussao em sala de aula.

Além disso, a proposta também pode criar um ambiente em que os estudantes
tenham autonomia em relagdo ao tema e n&o fiqguem numa posi¢cao passiva em relacao
aos conteudos. Neste processo, pela autonomia criada, os estudantes poderao testar
suas hipoteses e compreender os procedimentos que serdo necessarios quando tiverem

em contato com o experimento fisico propriamente dito.
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Por fim, apesar de terem sido apresentados ao longo do texto outros métodos de
obtencdo da distancia focal este ndo foram abordados por limitagbes da simulacao
utilizada. No entanto elas fizeram parte desta discussdo para mostrar ao leitor que
estamos abordando uma das possibilidades de determinacdo da distancia focal das
lentes esféricas e ndo o unico existente, isso também devera ser mencionado com os
estudantes para que eles percebam que em muitos casos ndo existem uma unica

solugcdo para um determinado problema.
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