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Resumo: O presente artigo apresenta uma proposta de acdo interdisciplinar voltada para a compreensdo dos processos fisicos e
bioldgicos que ocorrem na formagdo da imagem no olho humano. A proposta esta direcionada ao segundo ano do Ensino
Médio que pode ser implementada nos itinerarios formativos do Novo Ensino Médio. A agfo interdisciplinar visa integrar
objetos de conhecimento das disciplinas de Fisica, Matematica, Biologia ¢ Desenho Geométrico envolvidos no processo de
formacdo da imagem no olho humano. Para o desenvolvimento da proposta estdo previstas aulas expositivas e dialogadas, uso
da estratégia de aprendizagem ativa In-Class exercise, atividades praticas nos laboratorio de ensino e a realizagdo de testes
rapidos para que os alunos possam desenvolver a capacidade estabelecer um melhor entendimento da estrutura do olho humano
e, consequentemente, o desvio da luz por refracdo que ocorre na formacdo da imagem. Os alunos também realizam a
autoavaliacdo e a avaliagdo da proposta e da equipe executora. Os resultados das avaliagdes podem servir para melhorar as
agdes da proposta interdisciplinar.
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Educational Practices in Science, Engineering and Mathematics

An interdisciplinary proposal about image formation in the human
eye

Abstract: This article presents a proposal for interdisciplinary action aimed at understanding the physical and biological
processes that occur in the formation of images in the human eye. The proposal is aimed at the second year of High School,
which can be implemented in training itineraries. The interdisciplinary action aims to integrate objects of knowledge from the
disciplines of Physics, Mathematics, Biology and Geometric Design involved in the process of image formation in the human
eye. For the development of the proposal, expository and dialogue classes are planned, use of the In-Class exercise active
learning strategy, practical activities in the teaching laboratory and the carrying out of quick tests so that students can develop
the ability to establish a better understanding of the structure of the human eye and, consequently, the deviation of light by
refraction that occurs in the formation of the image. Students also carry out self-assessment and evaluation of the proposal and
the executing team. The results of the evaluations can serve to improve the actions of the interdisciplinary proposal.

Keywords: Training itinerary, interdisciplinarity, secondary education

Introducio

A construc¢ao do conhecimento pelos alunos ¢ o resultado
dos processos de ensino e de aprendizagem que sdo mediados
pelo professor, com apoio de diversos recursos, estratégias e
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materiais didaticos utilizados no exercicio da sua pratica. As-
sim, ao construir significados relacionados aos saberes discipli-
nares os alunos apropriam-se cognitivamente do conhecimento
[1].

Porém, entre os varios desafios a serem superados em uma
acao pedagogica estd o pressuposto de que a apropriagdo de
conhecimentos ocorre através da mera transmissao de informa-
¢oes [2]. Por outro lado, Becker [3], apoiado na teoria piagetia-
na, afirma que se aprende porque se age para conseguir algo,
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pois o individuo se desenvolve a partir da a¢do sobre o meio.
A fonte da aprendizagem €, dessa forma, a acdo do sujeito, ou
seja, o aluno aprende por meio das agdes que ele mesmo prati-
ca. Portanto, ¢ fundamental para o professor, na sua pratica,
promover atividades que facam sentido e que colaborem para
o aluno agir e pensar sobre o que estd fazendo.

Nesta perspectiva, surge como possibilidade pedagogica
para melhorar os processos educacionais a realizacdo de acdes
interdisciplinares [4], complementadas com a aplicagdo de
estratégias de aprendizagem ativa [5].

Neste sentido, a interdisciplinaridade escolar [4] pode ser
um recurso que potencializa a construgdo de significado na
acdo pedagobgica e a utilizagdo de estratégias de aprendizagem
ativa proporcionam ao aluno a possibilidade de engajar-se
cognitivamente na realizacdo das atividades propostas pelo
professor.

A proposta interdisciplinar descrita neste artigo ¢ voltada
ao Ensino Médio abordando a tematica da formacgdo da ima-
gem no olho humano. Assim, no estudo desta tematica, ha
conceitos oriundos da Fisica, Matematica, Biologia e Desenho
Geométrico que se apresentam interligados.

Explorando o sentido da visdo humana, os alunos t€m a
compreensdo da importancia das células cones e bastonetes,
da deteccdo das cores, do cristalino e cérnea como uma lente
para a refragdo para formagdo da imagem, da retina como
anteparo da imagem e dos problemas de visdo com seus res-
pectivos tratamentos e adequagdes.

Na secdo seguinte apresenta-se de forma breve o embasa-
mento tedrico para a elaboracdo da proposta interdisciplinar.

Referencial teorico

Uma proposta interdisciplinar possibilita a articulagdo de
varias disciplinas em torno de um tema central com potencial
para para o desenvolvimento cognitivo e que pode também ser
mais atraente aos alunos em sala de aula. Segundo Mousinho
[6], a abordagem interdisciplinar acontece da necessidade
sentida pelos professores e alunos de explicar, compreender,
intervir, mudar, prever algo que desafia uma disciplina isolada
e atrai a atenc¢do de mais de um olhar, ou talvez varios.

A prética interdisciplinar escolar surgiu para superar a frag-
mentacdo do conhecimento através do didlogo entre os diver-
sos componentes curriculares, uma vez que o saber deve ser
universal. A interdisciplinaridade acontece quando o tema ¢
exposto através de conceitos de diversas disciplinas, articulan-
do as individualidades de cada saber e favorecendo o dialogo
entre elas na sala de aula. Conforme Japiassu [7], a exigéncia
interdisciplinar impde a cada especialidade uma tomada de
consciéncia de seus proprios limites para colher as contribui-
¢oOes das outras disciplinas.

A interdisciplinaridade, em geral, caracteriza-se pela inten-
sidade das trocas entre as disciplinas e pelo grau de integragao
das mesmas em torno do tema gerador. Neste sentido, a pre-
sente proposta utilizara os momentos interdisciplinares [8],
pois se inicia a partir de uma situacdo problema e cada disci-
plina aborda seus conceitos e suas solugdes, cada qual com
seus principios, promovendo uma conversa, um didlogo dos
conhecimentos estudados disciplinarmente. De acordo com
Batista e Salvi [8], os estudos interdisciplinares sdo uma for-
ma de promover o entendimento da pluralidade e da comple-
xidade das relagdes presentes na atualidade no processo de
ensino e de aprendizagem escolares.

Na se¢do seguinte, descreve-se a metodologia da proposta
de acdo interdisciplinar.

Metodologia

Batista e Salvi [8] propde um entendimento diferenciado em
relacdo a adog@o de praticas interdisciplinares, indicando que
a pratica educativa escolar necessita atribuir maior importan-
cia ao carater pluralistico contemporaneo. Considerando a
manutencdo de uma estrutura disciplinar, as autoras propdem
que, em momentos especificos do trabalho pedagogico, insi-
ram-se momentos interdisciplinares como uma forma de rela-
cionar, articular e integrar os conhecimentos disciplinares no
processo de ensino ¢ de aprendizagem, na qual o educando
adquira competéncias para interpretar a complexidade do
mundo atual.

Para aprimorar a formagdo humana precisa-se promover
acdes educativas que levem os estudantes a compreender que
as areas do conhecimento estdo interligadas. Nesta proposta,
as disciplinas de Fisica, Matematica, Biologia ¢ Desenho Ge-
ométrico (eletivo) convergem para um tema comum, a refra-
¢do da luz no olho humano, como meio para organizacdo do
pensamento com experiéncias do cotidiano e interagindo para
desenvolver o raciocinio logico [9].

As estratégias didaticas previstas na proposta voltam-se
para aulas expositivas dialogadas e metodologias ativas como
a denominada In-class exercise [5].

Nas aulas, expositiva dialogada, os alunos receberdo as ex-
plicagdes necessarias para que os conteudos sejam aprimora-
dos de maneira espiralada, conforme consta no desenvolvi-
mento da proposta interdisciplinar.

Por meio da estratégia de aprendizagem ativa, In-class exer-
cise, os estudantes terdo a oportunidade de resolver situagdes-
problema com a mediagdo do professor. Com essa metodolo-
gia, a classe desenvolvera estratégias e possibilidades para o
desenvolvimento de suas habilidades. Seguindo as etapas de
aplicagdo do In-Class exercises, o professor separa os estu-
dantes em grupos ou solicita que formem grupos, apresentan-
do uma lista de exercicios para serem resolvidos pelos grupos.
Varias vezes o professor intercala periodos de exposigdo dia-
logada; caso o exercicio seja muito complexo, se dard mais
tempo para a execugdo desse exercicio proposto, o professor
pede aletoriamente a apresentagdo de alguns exercicios e re-
colhe alguns registros gerados pelos grupos.

Salas de aula e laboratorios de fisica, matematica, desenho
geométrico e laboratério de anatomia para aulas de biologia,
serdo utilizados. As praticas ocorrerdo apds avaliagdo diag-
nostica, considerando o repertério dos estudantes para que os
processos de ensino e de aprendizagem seja frutuoso.

Em relago aos objetos de estudo, serdo utilizados os princi-
pios matematicos basicos de segmentos de retas sendo elas,
paralelas e concorrentes, angulos e arcos. Também serdo apli-
cados principios de desenho geométrico, relacionados ao cam-
po de visdo, visdo bifocal e deslocamento de um ponto.

Na parte de Fisica, os principios da Optica geométrica rela-
cionados com a refracdo da luz e a formagao de imagem por
lentes delgadas serdo estudados. Na Biologia, a visdo humana
serd explorada para que se compreenda a funcdo das células
cones ¢ bastonetes na detec¢do das cores e a funcdo da cornea
e do cristalino como a lente de refragdo para formagao da ima-
gem na retina, que atua como anteparo da imagem, € os pro-
blemas de visdo com seus respectivos tratamentos e adequa-
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¢oes. No Quadro 1 estdo sumarizados os objetos de conheci-
mento por disciplina.

Assim, a partir desta metodologia pretende-se que proposta
interdisciplinar possa auxiliar os alunos a compreender anato-
micamente, fisiologicamente e fisicamente como funciona o
olho humano como sentido da visdo, parte do sistema nervoso
(sensitivo), harmonizando esses conceitos para compreensio
total da estrutura ocular humana.

Quadro 1. Disciplinas e seus objetos do conhecimento.

pia.

Figura 1. Modelo do olho humano com a estrutura frontal (cornea

e pupila), na imagem a esquerda, e a parte posterior (retina), a
direita.

Disciplina Objetos de conhecimento
, . Otica geométrica, lei da refracdo, lentes del-
Fisica
gadas
Biologia Anatomia do olho humano
L Angulos, setores, areas, circunferéncias
Matematica g ’ > i ’
esferas e arcos
Desenho Retas paralelas, retas concorrentes, circun-
Geométrico feréncia, arcos, angulos e campo de visdo

Cornea e pupila

- Etapa 2

Nessa etapa serdo utilizadas 4 aulas, uma em cada discipli-
na, com 50 minutos cada, organizadas conforme o Quadro 2.

Quadro 2. Organizagio das aulas na etapa 2.

Desenvolvimento da proposta interdisciplinar

A proposta interdisciplinar estd panejada para estudantes do
segundo ano do Ensino Médio, no ambito dos itinerarios for-
mativos, previstos na Base Nacional Comum Curricular —
BNCC) [10].

Com a integragdo de varias disciplinas, espera-se que os
alunos possam perceber a importancia de conceitos matemati-
cos, bioldgicos e geométricos por meio da aplicacdo da lei da
refracdo na formagdo da imagem pelo olho humano. Dessa
forma, almeja-se que os estudantes possam atribuir significa-
do aso conceitos da otica geométrica ao aplicarem o conheci-
mento para a compreensdo do funcionamento do olho huma-
no.

Durante a aplicagdo da proposta, nas aulas expositivas dia-
logadas os alunos receberdo as explicagcdes necessarias para
que os contetidos sejam aprimorados de maneira espiralada,
promovendo uma revisdo do que os alunos ja tem conheci-
mento e objetivando atingir novos saberes. Nesses momentos,
eles também terdo a oportunidade de expressar suas davidas e
com a mediagdo do professor poderdo ampliar o conhecimen-
to.

A implementacdo da proposta interdisciplinar esta organiza-
da em 4 etapas.

- Etapa 1

Para essa etapa serdo utilizadas 2 aulas de 50 minutos em
cada disciplina. Nos componentes curriculares cada professor
realiza as exposi¢des dos contetidos previstos no Quadro 1.
Por exemplo, em Biologia estuda-se a estrutura basica do olho
humano por meio de um modelo, conforme a Figura 1.

No contraturno, como itinerario formativo do Novo Ensino
Meédio, alunos e professores problematizam os conceitos estu-
dados em relag@o a formagdo da imagem no olho humano e os
problemas relacionados a visdo, como miopia ¢ hipermetro-

Aula Disciplina Atividade
L. Atividade pratica no laboratorio e
1 Fisica .
na sala de aula (In-class exercise)
2 Matematica  Resolug@o de situagdes problemas
3 Des,en.ho Atividade na sala de desenho
Geométrico
4 Biologia Atividade pratica de anatomia

Apds a problematizagio, os alunos utilizardo do seu reper-
torio de conhecimento adquirido no percurso das aulas prévias
para a resolucdo das questdes relacionadas com a formagao de
imagem e problemas de visdo. Para tanto, poderdo utilizar
experimentos nos laboratorios de Fisica e Anatomia.

Os professores estardo auxiliando os alunos em seus experi-
mentos (Figura 2) e na resolugdo de tarefas utilizando a estra-
tégia In-class exercise, possibilitando que o aluno seja prota-
gonista da construgdo do conhecimento.

Figura 2. A esquerda, olho normal: imagem formada na retina. A
direita, olho com defeito: a imagem na retina esta fora de foco.

- Etapa 3
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Para esta etapa estdo previstas 3 aulas na disciplina de Fisi-
ca, totalizando 150 minutos.

Figura 3. Imagem a esquerda: olho normal. Imagem do meio: olho
com miopia. Imagem a direita: olho com hipermetropia. O sistema
frontal do olho, formado pela cérnea e cristalino, atua como uma
lente. A imagem ¢ formada na convergéncia dos raios luminosos.

Os alunos, nesta etapa, realizardo atividades no laboratorio
visando para compreender a formacdo da imagem no olho
humano normal e com defeito (Figura 3), como corrigir os
problemas de visdo (Figura 4) e produzirdo um trabalho es-
crito no qual contera os procedimentos para que, posterior-
mente, seja feita a confecgdo de uma escultura do olho huma-
no com a representacao da refragdo da luz pelo sistema 6tico
do olho humano.

Ainda na etapa 3, os alunos também elaboram um planeja-
mento de trabalho, a ser entregue para avali¢do, para ser exe-
cutado na etapa seguinte da proposta.

Figura 4. Para a correcdo de um defeito de visdo, coloca-se uma
lente (6culos) na frente do olho. A lente atua como um 6culos para
formar uma imagem nitida na retina do olho.

- Btapa 4

Nessa etapa serdo utilizadas 4 aulas nas disciplinas de Bio-
logia e Fisica, sendo duas aulas de 100 minutos para cada
disciplina.

Por meio da utilizagdo de resina sintética colorida tipo
“biscuit”, os alunos deverao fazer a construcdo de uma escul-
tura em plano de corte hemisférico do olho humano. Para re-
presentar os segmentos de retas serdo utilizados palitos culi-
narios (para espetinho) pintados com cores diferentes para
diferenciar as retas paralelas e concorrentes.

A avaliag@o da aprendizagem sera processual e cumulativa,
ocorrendo em cada uma das etapas descritas anteriormente.
Os instrumentos avaliativos poderdo ser tanto quantitativas
(nota) como qualitativas (estética), considerando sempre os
aspectos criativos dos alunos em suas participagdes nas etapas
elaboradas, observando continuamente os questionamentos e
os desenvolvimentos no decorrer das atividades.

Os alunos ainda realizardo uma autoavaliagdo, respondendo
a questdes que envolve a sua participa¢do, compreensdo da
tematica desenvolvida e entendimento dos conceitos de Fisica
e Biologia envolvidos na formacdo de imagens no olho huma-
no.

Apds a avaliagdo individual e por equipe, os alunos fardo
uma avali¢do da equipe interdisciplinar, executora da propos-
ta. Esta avali¢do ¢ considera de extrema importancia pois os
alunos poderdo avaliar como a proposta interdisciplinar foi
desenvolvida e a partir das suas respostas poderao ser identifi-
cados as agdes que podem ser melhoradas e ampliadas na
projeto interdisciplinar.

Consideracoes finais

A interdisciplinaridade é uma abordagem pedagogica facili-
tadora para a compreensdo de conteudos relacionados a for-
magdo da imagem no olho humano. Com um viés interdisci-
plinar, integrando objetos de conhecimento da Biologia, Dese-
nho Geométrico, Fisica e Matematica, ¢ possivel auxiliar os
alunos a compreenderem os fendmenos que ocorrem no olho
humano.

As atividades previstas nesta proposta interdisciplinar con-
templam aulas expositivas dialogadas, praticas de laboratdrio
¢ a utilizagdo de estratégias de aprendizagem ativa, como o In
-class exercise.

Através da integracdo das disciplinas de Fisica, Matematica,
Biologia e Desenho Geométrico ¢ possivel unir as atividades
de laboratério com a sala de aula para identificar as dificulda-
des de aprendizagem dos alunos de uma forma diferente e,
assim, promover mudangas nas estratégias didaticas para au-
xiliar os alunos a supera-las.

Além disso, uma proposta interdisciplinar pode ser uma
possibilidade para os itinerarios formativos no Novo Ensino
Meédio, contribuindo para a motivagdo dos alunos e auxiliando
na sua formacéo.
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