POSSOR
Plano de Aula
Módulo 7 — Óptica Geométrica e Física — Aula 104
Construção de Imagens em Lentes Delgado-Esféricas
1. Identificação
	Campo
	Informação

	Disciplina
	Física

	Módulo
	Óptica Geométrica e Física

	Aula
	16 de 18 (Aula 104 do currículo) — Construção de Imagens em Lentes Delgado-Esféricas

	Série/Ano sugerido
	1ª série do Ensino Médio (ajustável conforme currículo da escola)

	Duração prevista
	50 minutos (1 aula)

	Aula anterior
	Aula 103 — Comportamento Óptico das Lentes (Focos principais)

	Próxima aula
	Aula 105 — Equação dos Fabricantes de Lentes (Equação de Gauss para lentes)



2. Objetivos de Aprendizagem
Objetivo geral
Construir geometricamente a imagem formada por lentes delgadas esféricas para diferentes posições do objeto, usando os raios notáveis.
Objetivos específicos
1. Enunciar os raios notáveis usados na construção de imagens em lentes delgadas.
1. Construir a imagem de um objeto colocado além do dobro da distância focal (2F) de uma lente convergente.
1. Construir a imagem de um objeto colocado entre o foco e a lente (dentro de F) de uma lente convergente.
1. Construir a imagem de um objeto qualquer numa lente divergente, reconhecendo que ela é sempre virtual, direita e reduzida.
3. Conhecimentos Prévios (subsunçores necessários)
1. Focos principais objeto e imagem de uma lente (Aula 103).
1. Construção de imagens em espelhos côncavos com raios notáveis, por analogia de método (Aula 96).
4. Recursos Didáticos
1. Apresentação de slides — Possor_Aula104_Apresentacao.pptx.
1. Régua e lápis coloridos, para os alunos praticarem a construção geométrica.
1. Quadro/lousa e material de escrita.
5. Desenvolvimento da Aula
A sequência segue a lógica de ancoragem → problematização → formalização → prática guiada → prática independente → síntese, com o obstáculo conceitual mais comum do tema antecipado antes de aparecer como erro nos exercícios.
Momento 1 — Acolhida e Sondagem de Conhecimentos Prévios
Duração: 5 minutos  ·  Foco pedagógico: Ausubel — ativação de subsunçores
O professor pergunta: "assim como fizemos para espelhos côncavos, será que dá pra prever o tipo de imagem formada por uma lente convergente só olhando pra posição do objeto?" Ouvir hipóteses.
Momento 2 — Problematização Inicial
Duração: 5 minutos  ·  Foco pedagógico: Bachelard — obstáculo epistemológico antecipado
Perguntar se o método usado para espelhos (raios notáveis) pode ser adaptado para lentes. Obstáculo a nomear (sem resolver ainda): achar que a construção de imagens em lentes é um processo totalmente diferente do usado em espelhos, sem perceber que a lógica dos raios notáveis é análoga, só muda o comportamento de cada raio (refração em vez de reflexão).
Momento 3 — Desenvolvimento Conceitual
Duração: 20 minutos  ·  Foco pedagógico: Exposição dialogada
Apresentação dos slides 2 a 8: para lentes delgadas, usam-se três raios notáveis: raio paralelo ao eixo principal refrata passando pelo foco imagem F'; raio que passa pelo centro óptico da lente não sofre desvio (atravessa em linha reta); raio que passa pelo foco objeto F emerge paralelo ao eixo principal. Numa lente CONVERGENTE, quando o objeto está além do dobro da distância focal (2F), a imagem é real, invertida e reduzida (entre F' e 2F'). Quando o objeto está entre o foco F e a lente, a imagem é virtual, direita e ampliada (do mesmo lado do objeto). Numa lente DIVERGENTE, para QUALQUER posição do objeto, a imagem é sempre virtual, direita e reduzida — assim como no espelho convexo. Resolução explícita do obstáculo do Momento 2: sim, o método é o mesmo princípio dos raios notáveis usado nos espelhos — a diferença é que, em vez de refletir, os raios se refratam ao atravessar a lente, mas a lógica de usar caminhos previsíveis (paralelo ao eixo, pelo centro, pelo foco) para localizar a imagem é idêntica.
Momento 4 — Resolução Guiada
Duração: 10 minutos  ·  Foco pedagógico: Vygotsky — Zona de Desenvolvimento Proximal
O professor constrói, passo a passo, a imagem de um objeto colocado além de 2F numa lente convergente. Em duplas, os alunos constroem a imagem de um objeto colocado entre F e a lente (mesma lente convergente).
Momento 5 — Exercícios de Fixação
Duração: 7 minutos  ·  Foco pedagógico: Prática independente
Aplicação individual (ou em duplas) da lista de exercícios de fixação (seção 8 deste plano). O professor circula pela sala, corrigindo quem desvia o raio que passa pelo centro óptico (que não deveria sofrer nenhum desvio).
Momento 6 — Síntese e Fechamento
Duração: 3 minutos  ·  Foco pedagógico: Consolidação (fechamento circular)
Retomar a pergunta do Momento 1: sim, o mesmo tipo de raciocínio dos espelhos se aplica às lentes, usando os três raios notáveis próprios das lentes. Reforçar os dois casos vistos na lente convergente e o comportamento constante da lente divergente.
6. Quadro-Síntese dos Momentos
	Momento
	Duração
	Foco pedagógico

	1. Acolhida e Sondagem de Conhecimentos Prévios
	5 min
	Ausubel — ativação de subsunçores

	2. Problematização Inicial
	5 min
	Bachelard — obstáculo epistemológico antecipado

	3. Desenvolvimento Conceitual
	20 min
	Exposição dialogada

	4. Resolução Guiada
	10 min
	Vygotsky — Zona de Desenvolvimento Proximal

	5. Exercícios de Fixação
	7 min
	Prática independente

	6. Síntese e Fechamento
	3 min
	Consolidação (fechamento circular)

	Total
	50 min
	



7. Avaliação Formativa
Ao longo da aula: perguntas rápidas de verificação (Momento 3) e observação direta durante a construção em duplas (Momento 4), checando se os alunos usam corretamente os três raios notáveis das lentes. Ao final: correção coletiva dos exercícios.
8. Lista de Exercícios de Fixação
1. Cite os três raios notáveis usados na construção de imagens em lentes delgadas.
2. Um objeto é colocado além do dobro da distância focal (2F) de uma lente convergente. Descreva as características da imagem formada.
3. Um objeto é colocado entre o foco F e uma lente convergente. Descreva as características da imagem formada.
4. Por que o raio que passa pelo centro óptico de uma lente delgada não sofre nenhum desvio?
5. Descreva o tipo de imagem formada por uma lente divergente, para um objeto colocado a qualquer distância dela.
Gabarito da Lista de Exercícios
1. 1) Raio paralelo ao eixo principal refrata passando pelo foco imagem F'. 2) Raio que passa pelo centro óptico da lente não sofre desvio. 3) Raio que passa pelo foco objeto F emerge paralelo ao eixo principal.
2. A imagem é real, invertida e reduzida, formando-se entre o foco imagem F' e o ponto 2F' do outro lado da lente.
3. A imagem é virtual, direita e ampliada, formando-se do mesmo lado do objeto.
4. No centro óptico, as duas faces da lente delgada são consideradas localmente paralelas entre si (aproximação válida para lentes finas); um raio que atravessa duas superfícies paralelas sofre dois desvios que se cancelam, resultando numa trajetória final sem desvio líquido.
5. A imagem formada por uma lente divergente é sempre virtual, direita e reduzida, independentemente da posição do objeto — o mesmo padrão observado no espelho convexo.
9. Observações e Extensão
Próxima aula: Equação dos Fabricantes de Lentes (Equação de Gauss para lentes). Nota para o professor: destacar a analogia direta com a Aula 96 (espelhos côncavos) — os alunos que entenderam bem os raios notáveis dos espelhos terão facilidade extra aqui, só adaptando reflexão para refração.
