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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo analisar das possibilidades educacionais do
estudo de temas relacionados a biofisica da visdo. Foram analisados seis artigos
publicados em periddicos cientificos que abordam temas relacionados a visdo, luz e
Optica. A pesquisa explorou como a biofisica da visdo pode ser integrada ao ensino,
destacando sua relevancia para a educacdo cientifica. Os estudos revisados evidenciam
que a abordagem interdisciplinar, que une conceitos de fisica e biologia, enriquece o
aprendizado e estimula o interesse dos alunos por permitir mostrar aplicacfes praticas de
conceitos cientificos. Além disso, a utilizacdo de metodologias ativas, demonstracdes
experimentais, simulacdes, videos e materiais didaticos com recursos visuais, se mostra
eficaz na promocao de uma aprendizagem significativa. Os resultados indicam que pela
inclusdo da biofisica da visdo nas aulas, os educadores podem desenvolver uma melhor
compreensdo de conceitos de dptica junto aos estudantes. Dessa forma, a compreenséao
dos fenémenos visuais pode contribuir consideravelmente para a formacao cientifica, por
preparar os alunos para a aplicacdo de conhecimentos da fisica em situagdes do cotidiano.

PALAVRAS-CHAVE: luz; olho; dptica.

1 INTRODUCAO

A biofisica da visdo é um campo interdisciplinar que integra conceitos da fisica e
biologia para compreender como percebemos 0 mundo ao nosso redor: o seu estudo é
essencial para compreender como 0s processos fisicos e bioldgicos interagem,
possibilitando a percep¢do visual. Essa area nos permite desvendar 0s mecanismos
complexos que governam a visao humana, promovendo avancos em diversas areas, cComo
medicina, tecnologia e educacdo. A compreensdo desses principios pode ser utilizada
como uma ferramenta pedagdgica eficaz para o ensino de ciéncias (Pereira, 1999; Costa,
2018).

Neste contexto, o ensino de biofisica da visao oferece oportunidades para trabalhar
com conceitos de Optica junto aos alunos. A exploracdo didatica de temas como a
propagacdo da luz, as propriedades dpticas das lentes e 0s mecanismos de percepcao
visual pode ser alavancada pelo envolvimento dos alunos em experiéncias praticas que
demonstram a aplicabilidade da ciéncia em situacGes cotidianas. 1sso pode incentivar a
curiosidade e promover uma compreensdo mais profunda dos fenémenos naturais.

Além disso, a interseccdo entre a biologia e a Optica permite que os alunos
desenvolvam habilidades interdisciplinaridades essenciais para uma aprendizagem mais
integrada e significativa. Com a conexao entre essas areas, 0s estudantes sdo incentivados
a compreender fendmenos de forma holistica, superando abordagens fragmentadas e
promovendo uma visdo mais ampla do conhecimento (Thiesen, 2009). Atividades
educativas empiricas a este respeito podem incluir experimentos simples, simulacdes
computacionais, videos e discussdes sobre a evolucdo bioldgica da visdo ao longo da
historia da vida na Terra, conectando a teoria a pratica. Essa abordagem integrada visa a
construcdo de saberes, promovendo interconexdes entre as ciéncias e a realidade, sem
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unificar os saberes, mas estabelecendo rela¢fes problematizadoras, o que colabora com o
aprendizado (Azevedo; Andrade, 2007).

A interdisciplinaridade visa a construcdo e reconstrucdo de saberes, promovendo
interconexdes entre as ciéncias e a realidade social, sem unificar os saberes, mas
estabelecendo relagbes problematizadoras. Essa abordagem integrada facilita a
construcdo do conhecimento, tornando o aprendizado mais significativo.

Por fim, este estudo objetiva, de modo geral, explorar as possibilidades
educacionais associadas ao ensino dos processos fisicos envolvidos na formacao de
imagens, com foco no caminho da luz nos olhos. Por meio de uma reviséo da literatura e
analise de praticas pedagdgicas inovadoras, busca-se examinar como 0s conceitos da
biofisica da visdo podem ser integrados a atividades de ensino e divulgagéo cientifica,
contribuindo para a ampliacdo das estratégias educacionais voltadas ao entendimento
dessa area do conhecimento.

2 TEORIA

A revisdo da literatura apresentada nesta secdo aborda os principais conceitos
relacionados a biofisica da visdo, destacando como essa area integra conhecimentos da
fisica e biologia para explicar os processos de percepc¢éo visual, e contemplando também
abordagens pedagdgicas. Dessa forma, buscou-se apresentar os principais achados dos
estudos j& realizados acerca do tema abordado, a fim de que fosse possivel fornecer um
embasamento tedrico para o desenvolvimento e aprofundamento deste trabalho.

A aprendizagem de fisica é vista como uma tarefa dificil pela maioria das pessoas.
Como resultado, o ensino dessa disciplina representa um desafio constante para a
criatividade e a capacidade dos professores de mobilizar diversas competéncias. O
processo educacional precisa ndo apenas superar a possivel falta de motivacao causada
pelos preconceitos negativos que muitos alunos tém em relacdo a fisica, mas também, e
principalmente, facilitar as aprendizagens que se desejam alcancar (Paiva, 2006).

As estruturas biologicas mais simples responsdveis pela captagdo de luz,
consideradas precursoras dos olhos presentes em vertebrados, surgiram ha
aproximadamente meio bilhdo de anos. Diversos tipos de Orgdos sensiveis a luz
encontrados na natureza ilustram o processo evolutivo. Eles variam desde olhos
primitivos, que apenas detectam luz, até 6rgdos mais complexos, capazes de formar
imagens nitidas em ambientes de diferentes luminosidades. Ao longo do tempo, uma
simples lamina sensivel & luz evoluiu para uma cavidade com abertura reduzida, criando
a camara escura, que inicialmente ndo formava imagens definidas. Para superar essa
limitacdo, sistemas Opticos mais sofisticados, com cornea e lente interna (cristalino),
surgiram, aprimorando a capacidade visual (Lamb, 2011).

O olho humano pode ser entendido como uma esfera oca com uma abertura (pupila),
uma lente externa (cérnea), uma interna (cristalino), liquidos (humores aquoso e vitreo)
e a retina, onde a imagem é formada. O diametro da pupila, que é de alguns milimetros,
depende da iluminagdo do local. Quando a quantidade de luz incidente é menor, o
tamanho da pupila aumenta: esse processo, chamado de dilatagdo, permite que mais luz
entre no olho para melhorar a visdo em condi¢6es de baixa luminosidade. A cornea, com
indice de refracdo de cerca de 1,38, € uma lente convergente que auxilia na formacéao da
imagem. O cristalino ajusta a curvatura para projetar a imagem na fovea, area rica em
cones, responsaveis pela percepcdo de cores. A retina transmite impulsos elétricos ao
cortex visual via nervo optico (Helene; Helene, 2011).

No ensino de dptica no nivel medio, as concepgdes prévias dos alunos ndo devem
ser vistas como desvios, mas sim discutidas com base nas experiéncias de cada um,
permitindo que sejam confrontadas ao longo das aulas. A abordagem tradicional, focada
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apenas no formalismo da dptica geométrica, muitas vezes ndo estimula o raciocinio sobre
a visdo e a natureza da luz. Como resultado, € comum que alunos terminem o curso
acreditando que as cores sdo intrinsecas aos objetos ou que a “visdo” sai do olho em
direcdo ao objeto: para uma aprendizagem mais sélida, é essencial que os alunos
questionem essas ideias prévias.

A experimentacdo € essencial para que os estudantes visualizem fendmenos
relacionados a luz e reflitam criticamente, como na visdo em ambientes escuros.
Atividades praticas e discussbes permitem substituir aulas expositivas tradicionais,
promovendo a construgdo de uma compreensdo cientifica mais organizada e
fundamentada com os conceitos da fisica (Gircoreano; Pacca, 2001).

Na escola ou no cotidiano, os alunos tém seu primeiro contato com o tema da Vvis&o.
Em pesquisas, muitos relatam ja ter aprendido sobre a pupila, a estrutura do olho e a
regulacao da luz que atinge a retina, além das funcGes do cérebro no processo visual. O
uso do termo “fonte visual” sugere que essa abordagem ocorreu na escola, ja que a
expressao € pouco comum no dia a dia. O facil acesso a internet e videos de curiosidades
também contribui para o aprendizado desses conceitos (Moraes; Auth; Pires, 2023).

A historia da Optica é vasta e repleta de detalhes que ilustram como a ciéncia avanca
por meio de controvérsias, interacdes entre cientistas e a busca por explicar, prever e criar
fendmenos, sempre em didlogo com modelos que sdo, por natureza, provisorios. Na
Grécia antiga e durante a ldade Média, importantes investigacdes sobre luz, refracao e
cor emergiram. Além disso, o desenvolvimento de dispositivos dpticos voltados para a
melhoria da vis&o, muitas vezes inspirados na natureza e no corpo humano, gerou uma
série de novos fenémenos que precisaram ser classificados e compreendidos. Dessa
forma, € fundamental que o ensino de Gptica concentre-se nas interagdes entre luz e visdo,
reconhecendo a complexidade dos fenbmenos e das problematicas que, em sala de aula,
podem apresentar uma imagem da ciéncia como um campo dinamico, histérico e humano
(Nardi; Guzman, 2021).

3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada com base em uma abordagem metodoldgica que se
caracterizou por ser qualitativa e exploratéria (Severino, 2018). Essa escolha
metodold6gica permitiu uma anélise aprofundada dos fenémenos em questdo. Ao adotar
essa perspectiva, a investigacdo buscou obter novas ideias que podem ndo ser evidentes
em um primeiro momento em estudos quantitativos, contribuindo assim para um
entendimento mais abrangente do tema abordado.

A pesquisa qualitativa teve como objetivo aprofundar a compreensdo de
fendmenos, analisando-os de maneira abrangente, sem um foco na quantificacdo de
resultados: essa abordagem € particularmente adequada para investigac@es introdutérias,
pois permite explorar melhor nuances e contextos a respeito do tema estudado (Marconi;
Lakatos, 2021). A abordagem exploratdria teve como objetivo oferecer uma compreensao
mais aprofundada do problema, possibilitando a formulagdo de hipdteses para
investigacOes futuras: ela foi usada pois é recomendada em contextos nos quais ha uma
guantidade menor de conhecimento acumulado sobre o topico em questdo (Ldsch;
Rambo; Ferreira, 2023).

O levantamento de referéncias bibliograficas sobre o assunto foi realizado como
parte desse processo, com o0 objetivo de identificar e analisar criticamente os trabalhos
existentes acerca do tema. As fontes foram selecionadas com base em sua relevancia
académica e metodoldgica e foram obtidas por meio do Google Académico (“Google
Scholar”’). Na busca foram usadas combinagdes de palavras-chave como “visao”, “olho”,
“Optica” e “biofisica”, usando o conectivo “ou”. O periodo definido para a pesquisa foi
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do ano de 2000 em diante. Foram escolhidos estudos publicados em periddicos cientificos
revisados por pares.

Com base em uma lista mais ampla elaborada anteriormente, os trabalhos
académicos usados neste estudo foram escolhidos pelo orientador, considerando sua
experiéncia prévia nas areas de ensino de ciéncias e divulgacgéo cientifica. O objetivo foi
iniciar, de forma exploratoria, o processo investigativo dos temas abordados em um
projeto de pesquisa que se encontra em sua fase inicial.

A metodologia adotada procurou assegurar rigor e coeréncia na coleta e
interpretacdo dos dados. Isso permitiu a construcao de um panorama tedrico que sustentou
as discussoes e analises subsequentes, alem de possibilitar, eventualmente, a formulagédo
de questOes-chave para futuras investigagoes.

Os erros apresentados pelos alunos em sala de aula estdo com frequéncia
relacionados a modelos historicos sobre luz e visdo desenvolvidos por cientistas no
passado. E fundamental que os professores saibam lidar com os erros dos alunos, sejam
eles conhecidos ou novos. Dependendo do contexto, as respostas dos alunos podem ou
ndo ser vistas como equivocos em comparacdo com teorias anteriores. A Historia da
Ciéncia evidencia que erros séo parte do avanco cientifico (Bachelard, 2007), embora a
epistemologia tradicional muitas vezes os considere falhas a serem evitadas. Discussdes
sobre Historia e Filosofia da Ciéncia podem ajudar os alunos na compreenséo de que seus
erros sdao comuns e ja foram cometidos por cientistas no passado, facilitando o
reconhecimento dos limites de suas concepgdes e promovendo uma aceitacdo mais
racional dos modelos cientificos (Silva, 2009).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram selecionados, para este estudo inicial, 6 trabalhos cientificos publicados
em periodicos cientificos: eles foram lidos integralmente e resenhados com o intuito de
identificar os principais temas tratados. No Quadro 1, apresentamos as informacoes
basicas a respeito dos artigos selecionados para este estudo.

QUADRO 1. Artigos selecionados para esta pesquisa.

Titulo do artigo Nomes dos | Nome do | Ano | Principais temas
autores Periddico tratados

O ensino da 6ptica | GIRCOREANO, | Caderno 2001 | A partir das concepgoes

na perspectiva de | José Paulo; | Brasileiro espontaneas dos alunos

compreender a luz | PACCA, Jesuina | de  Ensino sobre luz e visdo, é feita

e a visao L. A de Fisica uma proposta de ensino

de temas da Optica
geométrica de forma
mais coerente

Alguns aspectos | HELENE, Revista 2011 | Séo descritos alguns
da optica do olho | Otaviano; Brasileira aspectos da Optica do
humano HELENE, de Ensino olho humano adotando

André Frazao de Fisica uma abordagem

progressiva

Utilizar as TIC | PAIVA,  Ana | Revista 2006 | E  descrito  como
para ensinar fisica | Paula Sintra Brasileira decorreu a
a alunos surdos — de Pesquisa aprendizagem sobre luz
estudo de caso em e visdo para alunos
sobre o tema “a Educacéo surdos, num contexto

luz e a visdo” em que o ensino foi
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em essencialmente mediado
Ciéncias pelo computador
Reconstruindo NARDI, Revista 2021 | S&o apresentados alguns
alguns  modelos | Roberto; Brasileira modelos de luz e viséo
sobre luz e visdo | GUZMAN, de Ensino que  ocorreram  na
da historia da | Lisbeth Lorena | de Ciéncias histdria da Optica, dando
ciéncia Alvarado e atencdo  especial a
Matematica refracao.
Luz e visdo: uma | MORAES, Revista de | 2023 | S&0 apresentados 0s
sequéncia didatica | Juliana Dias de; | Educacéo, resultados de uma
para 0 6° ano do | AUTH, Milton | Ciéncias e sequéncia didatica para
ensino Antonio; PIRES, | Matematica 0 ensino da tematica luz
fundamental Rogério e visdo, em que o0s
envolvendo Fernando conceitos biolégicos e
aspectos fisicos e fisicos séo tratados de
bioldgicos modo integrado.
Discutindo SILVA, Boniek | Holos 2009 | E discutida a correlagdo
modelos de visdo | Venceslau  da entre erros apresentados
utilizando a | Cruz pelos alunos em sala de
historia da ciéncia aula com modelos de
visdo desenvolvidos no
passado

Fonte: Autores (2024).

Na analise dos seis artigos que sdo apresentados no Quadro 1, observou-se que a
biofisica da visdo proporciona uma compreensao aprofundada dos mecanismos visuais,
integrando conceitos de fisica e biologia. Esses estudos enfatizam a importancia de
abordar a visdo de maneira interdisciplinar, o que enriquece o aprendizado e estimula a
curiosidade dos alunos.

Além disso, alguns dos artigos revelam que a utilizacdo de recursos visuais e
experimentais em sala de aula pode facilitar consideravelmente a compreensdo dos
conceitos cientificos envolvidos. As atividades praticas propostas nas pesquisas
demonstram ser eficazes para engajar os estudantes, promovendo uma aprendizagem
mais ativa e significativa.

A anélise destes artigos sugere que, ao incorporar a biofisica da visao no curriculo
escolar junto as questBes historicas envolvidas na producdo desses conhecimentos, 0s
educadores podem, além de despertar o interesse dos alunos, também incentivar que eles
tenham uma compreensdo melhor a respeito do processo de construcdo de conhecimentos
pela comunidade cientifica.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo deste trabalho evidenciou a relevancia do estudo da biofisica da visao
como um recurso educativo poderoso. A revisao feita de seis artigos sobre o tema e que
foram publicados em periddicos cientificos demonstrou que a integracdo de conceitos de
fisica, biologia e historia enriquece as aulas ao proporcionar uma compreensdo mais
profunda dos fendmenos visuais. Essa abordagem interdisciplinar pode estimular o
interesse dos alunos pela ciéncia, favorecendo uma formacgéo mais completa.

Além disso, os estudos analisados destacam a eficacia de metodologias que
incorporam recursos visuais e atividades praticas. Essas estratégias pedagogicas se
mostram fundamentais para engajar os estudantes, facilitando a assimilagao dos conceitos
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e com os alunos participando ativamente do processo de aprendizagem. A utilizagdo de
experimentos e demonstragdes, usando inclusive matérias de baixo custo, permite que 0s
alunos vivenciem os principios e conceitos de Optica usados para entender a biofisica da
visdo, tornando o aprendizado mais dinamico.

Por fim, a implementacdo de conteidos sobre biofisica da visdo nas aulas pode
contribuir para o desenvolvimento de habilidades analiticas nos estudantes, a partir da
reflexdo sobre como os conceitos de diferentes &reas da ciéncia podem ser usados para
explicar fendmenos naturais de modo mais integrado. A partir da compreenséo da relagédo
entre a luz, a visao e 0s processos bioldgicos envolvidos, os alunos poderdo inclusive se
aprofundar em estudos cientificos.
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