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RESUMO: Este estudo investiga o ensino de 6ptica geométrica no Ensino Médio, com
foco nas dificuldades associadas a compreenséo da formagao de imagens em lentes
esféricas e a correcao dos defeitos visuais. Objetiva-se analisar como a integracao
entre modelagem computacional, experimentagao e simulagdes digitais contribui para
a construgao conceitual nesses topicos. Fundamenta-se na Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel e na perspectiva sociointeracionista de Vygotsky. A pesquisa
foi delineada com abordagem quanti-qualitativa, a ser desenvolvida com estudantes
do 3° ano do Ensino Médio, por meio da implementacdo de uma sequéncia didatica
organizada nos Trés Momentos Pedagogicos. Serdo utilizados recursos como
simulagdes computacionais, modelagem do olho humano no GeoGebra e atividades
experimentais de baixo custo. A coleta de dados sera realizada por meio de pré e pos-
testes, com analise baseada no ganho normalizado de Hake. A analise tedrico-
metodoldgica indica que a articulagao entre diferentes formas de representacédo do
fendbmeno o6ptico pode favorecer a compreensao dos processos de formagao de
imagens e da correcdo dos defeitos visuais. Espera-se maior engajamento dos
estudantes durante as atividades propostas. A integragdo entre modelagem,
experimentacdo e simulacio apresenta potencial para contribuir para a construcéo
conceitual. Os resultados esperados indicam que a abordagem proposta constitui uma
estratégia didatica consistente para a promogéo da aprendizagem conceitual em
Fisica no Ensino Médio.

PALAVRAS-CHAVE: aprendizagem significativa; modelagem computacional; ensino
investigativo; tecnologias educacionais; dptica geométrica.

1 INTRODUGAO

O ensino de Optica geométrica no Ensino Meédio envolve conceitos
fundamentais relacionados a propagacao da luz, a formagdo de imagens e ao

funcionamento de dispositivos Opticos presentes no cotidiano. Nesse contexto, o
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estudo das lentes esféricas e de sua aplicacdo na corregcao dos defeitos visuais
destaca-se por sua relevancia cientifica e social, ao estabelecer uma conexao direta
entre conteudos fisicos e a compreensao da visdo humana, associada a saude ocular
e a qualidade de vida. Apesar dessa importancia, tais conteudos sao frequentemente
abordados de forma excessivamente abstrata e matematizada, dificultando a
construcao de significados conceituais pelos estudantes.

Pesquisas na area de Ensino de Fisica indicam que essas dificuldades estao
relacionadas a escassez de estratégias didaticas que favorecam a visualizacdo, a
experimentagao e a investigagdo conceitual (BARROSO et al., 2017; FERREIRA et
al., 2020; TAVARES; SILVA; CHESMAN, 2022). Nesse sentido, o uso de tecnologias
educacionais, como simulagdes e softwares de modelagem, aliado a experimentagao
acessivel, tem sido apontado como alternativa promissora para tornar os fenébmenos
opticos mais compreensiveis, em consonancia com as diretrizes da Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2018). Contudo, parte das propostas descritas na
literatura apresenta carater predominantemente descritivo, com limitada articulagcao
com teorias da aprendizagem e uso restrito de instrumentos sistematicos de avaliagao.

Diante desse cenario, esta pesquisa propde o desenvolvimento de uma
sequéncia didatica investigativa para o ensino de lentes esféricas e corregao dos
defeitos visuais, fundamentada na teoria sociocultural de Vygotsky e na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel. A proposta articula simulagbes
computacionais, modelagem do olho humano no GeoGebra e experimentagéo
acessivel, organizadas segundo os Trés Momentos Pedagdgicos e acompanhadas
por instrumentos de avaliagdo, como pré e pos-testes com analise baseada no ganho
normalizado de Hake. Assim, busca-se responder a seguinte questdo: em que medida
uma sequéncia didatica investigativa contribui para a aprendizagem significativa

desses conceitos no Ensino Médio?

2 METODOLOGIA

A pesquisa caracteriza-se como quase experimental, com delineamento de
grupo unico e medidas de pré e pos-intervengdo, adotando abordagem quanti-
qualitativa. O estudo sera desenvolvido em contexto escolar real, com aplicacédo de

uma sequéncia didatica investigativa em uma turma do 3° ano do Ensino Médio.
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A proposta fundamenta-se em teorias da aprendizagem e organiza-se segundo
os Trés Momentos Pedagdgicos, integrando simulagdes computacionais, modelagem
do olho humano no GeoGebra e atividades experimentais de baixo custo voltadas ao
ensino de lentes esféricas e corre¢cao dos defeitos visuais.

A coleta de dados sera realizada por meio de instrumentos diagndsticos,
incluindo pré e pos-testes. A analise quantitativa baseia-se no calculo do ganho
normalizado de Hake, enquanto a analise qualitativa considera as interacbes e

evidéncias de aprendizagem a luz do referencial teérico adotado.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise tedrico-metodologica evidencia a consolidacdo de uma base
consistente para o desenvolvimento de uma proposta didatica investigativa voltada ao
ensino de oOptica geométrica. A analise da literatura indica que abordagens que
integram experimentagao e tecnologias digitais contribuem para a compreensao de
fendbmenos Opticos, especialmente quando associadas a referenciais tedricos da
aprendizagem (BARROSO et al., 2017; FERREIRA et al., 2020). Nesse contexto, a
proposta desenvolvida busca superar o carater predominantemente descritivo
identificado em estudos anteriores, ao incorporar instrumentos sistematicos de
avaliacado da aprendizagem, como o uso do ganho normalizado de Hake, ampliando
as possibilidades de analise dos processos de construgao conceitual.

A sistematizacdo dos conceitos de lentes esféricas e correcdo dos defeitos
visuais configura-se como etapa fundamental para a organizagdo da proposta, ao
viabilizar o estabelecimento de relagdes entre diferentes formas de representacédo do
conhecimento fisico. A integracao entre representagcdes geométricas, matematicas e
fenomenolégicas € apontada na literatura como elemento central para a
aprendizagem em Fisica, uma vez que permite ao estudante transitar entre distintos
niveis de abstracdo. Nessa perspectiva, a analise tedrica indica que essa integragcéo
contribui para a aprendizagem significativa, ao permitir que novos conhecimentos
sejam ancorados em estruturas cognitivas pré-existentes, conforme proposto por

Ausubel (2003). Ademais, a mediagao pedagdgica e a interagdo social assumem

papel central nesse processo, em consonancia com a perspectiva sociocultural de
Vygotsky (2007).
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No que se refere aos recursos didaticos, a utilizacdo de simulagdes
computacionais, como as disponiveis no ambiente PhET (Figura 01), permite a
exploragéo interativa da formacdo de imagens em lentes esféricas. Esse recurso
possibilita ao estudante manipular variaveis como distancia do objeto, posi¢ao da lente
e distancia focal, contribuindo para a elaboracdo de modelos explicativos a partir da
identificacdo de padrées e regularidades. De acordo com a literatura, ambientes
interativos auxiliam na visualizagao de fendbmenos abstratos, reduzindo dificuldades

associadas a compreensao de conceitos opticos.

Figura 01. Simulacao da formacgao de imagens em lentes esféricas no PhET.
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Fonte: Adaptado de PhET Interactive Simulations, University of Colorado Boulder, 2026.

Complementarmente, destaca-se a modelagem computacional do olho humano
desenvolvida no software GeoGebra (Figura 02), constituindo um produto educacional
autoral da pesquisa. O modelo representa, de forma geométrica e dindmica, os
principais elementos do sistema dptico ocular, como o cristalino, o eixo éptico e o plano
da retina, permitindo a simulagdo da formagéo de imagens em diferentes condi¢des
visuais. A partir da manipulagcdo de parametros, como a posi¢ao do objeto e a
configuracao do sistema 6ptico, os estudantes podem analisar a formagao da imagem
em situacdes de visao normal, miopia e hipermetropia, identificando o deslocamento
do foco em relagao a retina.

O roteiro de atividades associado ao modelo computacional do olho humano

no GeoGebra orienta a construgdo e exploragdo do modelo pelos estudantes,
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incentivando a anadlise da trajetéria dos raios luminosos e a interpretagdo das
condi¢gdes necessarias para a formacdo de imagens nitidas. Nesse contexto, a
atividade contribui para a compreensao de como as alteragcdes no sistema 6ptico do
olho influenciam a posig¢ao da imagem formada, evidenciando as diferengas entre os

tipos de visao.

Figura 02. Modelagem do olho humano no GeoGebra com simulacdo de defeitos
visuais.

GeGGebro Q Procurar Entrar =

Simulagdo da Formacgao de Imagens no Olho Humano e dos Defeitos da
Visdo na Optica Geomeétrica

Autor: Keleem Silva
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Fonte: Elaborado pela autora, 2026.

Essa abordagem fortalece a relagao entre representagbes geométricas e
fendmenos fisicos, contribuindo para a compreensao do funcionamento do sistema
visual humano a partir de uma perspectiva integrada. A interatividade do modelo e a
manipulagdo direta de variaveis constituem elementos centrais para o
desenvolvimento do raciocinio fisico, ao incentivar que os estudantes formulem
hipoteses, testem condigdes e interpretem os resultados obtidos no ambiente de
simulagao.

A etapa experimental (Figura 03) assume papel central na consolidagdo da
aprendizagem, ao permitir a validagdo empirica dos modelos explorados nas etapas

anteriores. Nessa atividade, os estudantes sdo convidados a investigar, de forma
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pratica, a trajetéria dos raios luminosos e a formacéo de imagens em diferentes
condigdes visuais, aplicando os conhecimentos construidos ao longo da sequéncia
didatica. A experimentacdo acessivel, nesse contexto, contribui para a aproximacéao
entre teoria e pratica, estimulando o engajamento e a participagdo ativa dos

estudantes no processo de aprendizagem.

Figura 03. Montagem experimental para estudo da formagao de imagens e corregao

visual.

Fonte: Elaborado pela autora, 2026.

A integracao entre simulagdo, modelagem computacional e experimentagéo
evidencia o potencial da proposta para o desenvolvimento de uma aprendizagem mais
significativa e contextualizada. Essa articulagéo permite que o estudante construa o
conhecimento de forma progressiva, partindo da problematizagéo inicial, passando
pela organizagao conceitual e culminando na aplicagéo pratica, conforme os Trés
Momentos Pedagogicos. Tal organizagdo contribui ndo apenas para a compreensao
dos conceitos fisicos, mas também para o desenvolvimento de competéncias
investigativas.

De modo geral, a analise indica que a proposta apresenta coeréncia teorico-
metodoldgica e potencial para contribuir significativamente para o ensino de 6ptica
geométrica no Ensino Médio. Os achados apontam que a integragdo de diferentes
estratégias didaticas, aliada ao uso de tecnologias educacionais e a experimentacao,
constitui um caminho promissor para a superacao das dificuldades conceituais
associadas a esses conteudos, em consonancia com as discussdes contemporaneas

na area de Ensino de Fisica.
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Com o objetivo de explicitar a articulagdo entre os referenciais tedricos, os
momentos pedagogicos e as estratégias didaticas adotadas, apresenta-se o Quadro

01, que sistematiza a organizagéo das atividades da sequéncia didatica investigativa.

Quadro 01. Organizagdo das atividades da sequéncia didatica investigativa no ensino

de Optica geomeétrica.

o o o BNCC (Ensino
Atividade Objetivo Descrigao .
Médio)
Investigar a _
Analisar o
Atividade 1 - |formacao de
L _ comportamento dos
Investigacdo de | imagens em lentes | _ EM13CNT201;
. . | raios luminosos e as
Lentes Esféricas | esféricas por meio o EM13CNT301
caracteristicas das
(PhET) de simulagéo |
o imagens formadas.
digital.
Simular a formacgao
Atividade 2 - _ . .
. Construir um | de imagens na retina
Simulagéo do Olho o . _ EM13CNT201;
modelo geométrico | e  analisar  visédo
Humano o EM13CNT303
do olho humano. normal, miopia e
(GeoGebra) _ .
hipermetropia
Investigar
Atividade 3 - Realizar atividades
experimentalmente . o EM13CNT202;
Experimento: _ praticas sobre miopia
. o a formacdo de . _ EM13CNT302
Defeitos da Visdo | e hipermetropia.
imagens.

Fonte: Elaborado pela autora, 2026.

A sistematizacao apresentada no Quadro 01 evidencia que as atividades foram
organizadas de forma progressiva e integrada, contemplando momentos de
problematizacio, construcdo conceitual e aplicacdo, em consonancia com os Trés
Momentos Pedagogicos. Essa estrutura contribui para o desenvolvimento de uma
abordagem investigativa, na qual o estudante assume papel ativo na constru¢ado do
conhecimento, conforme defendido na literatura da area de Ensino de Fisica.

Observa-se que cada atividade desempenha uma fung¢do especifica no
processo de aprendizagem: a simulagdo computacional permite a exploragao inicial
dos fendbmenos e a elaboragdo de modelos explicativos; a modelagem do olho
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humano estabelece relagdes entre diferentes representagcdes do conhecimento; e a
atividade experimental viabiliza a validagdo empirica dos conceitos abordados. Essa
integracdo evidencia a complementaridade entre os recursos didaticos utilizados,
contribuindo para uma compreensao mais ampla dos fenémenos o6pticos.

Além disso, o alinhamento das atividades as competéncias da Base Nacional
Comum Curricular reforga a pertinéncia pedagdégica da proposta, ao contemplar o
desenvolvimento de habilidades relacionadas a investigagéo cientifica, ao uso de
modelos explicativos e a analise de fendmenos fisicos. Nesse sentido, a organizacao
da sequéncia didatica ndo apenas contribui para a aprendizagem conceitual, mas
também fortalece a formacao cientifica dos estudantes.

Assim, a analise desenvolvida indica que a proposta apresenta consisténcia
tedrico-metodoldgica e potencial para promover a aprendizagem significativa em
optica geométrica, ao integrar diferentes estratégias didaticas e consolidar a relagao
entre teoria, simulagdo e experimentagdo. Esse conjunto de evidéncias refor¢ca a
relevancia da abordagem investigativa no ensino de Fisica, especialmente no que se
refere a superagédo das dificuldades conceituais associadas ao estudo das lentes

esféricas e da formagéo de imagens.
4 CONSIDERAGOES FINAIS

A analise desenvolvida evidencia que a proposta didatica atende ao objetivo de
investigar as contribuicdes da integrac&o entre simulagdo computacional, modelagem
e experimentacao para o ensino de optica geométrica no Ensino Médio. A organizagao
da sequéncia didatica investigativa, aliada ao uso articulado de diferentes estratégias
e recursos, revela coeréncia tedrico-metodologica e alinhamento com abordagens
contemporaneas do ensino de Fisica.

Os achados indicam que a integracao entre diferentes formas de representagao
do fendmeno optico, como a geométrica, a computacional e a experimental, contribui
para a compreensao dos processos de formagao de imagens e dos defeitos visuais,
em consonancia com os referenciais tedricos adotados. Nesse contexto, o modelo
computacional do olho humano destaca-se como um recurso didatico relevante, ao
viabilizar a exploracdo dinamica dos conceitos e ampliar as possibilidades de

envolvimento discente.
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Dessa forma, os resultados obtidos apontam que a proposta se configura como
uma alternativa consistente para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas
investigativas e para a promogao da aprendizagem significativa em Fisica, reforgando
a importancia da integracdo entre tecnologias digitais e experimentagcdo nos

processos de ensino e aprendizagem.
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