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RESUMO 
Descreve-se neste trabalho uma proposta didática 
que tem por objetivo o estudo interdisciplinar entre 
Biologia e Física, buscando problematizar como a 
abordagem da evolução dos olhos pode contribuir 
para um ambiente que fomente a 
interdisciplinaridade entre essas disciplinas. Para 
tal, propõe-se uma unidade de ensino 
potencialmente significativa (UEPS) que apresenta, 
como evidência da teoria da evolução, a evolução do 
olho e os diversos tipos de olhos existentes nos seres 
vivos, aliando este estudo aos conceitos de óptica e 
fisiologia da visão abordando, assim, 
concomitantemente, conteúdos de Física e Biologia. 
Salientamos, ainda, que esse estudo tem como eixo 
teórico a Teoria da Aprendizagem Significativa e a 
epistemologia de Paul Feyerabend. 

Palavras-chave: evolução; óptica; fisiologia 
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1. Introdução

A  Física na Escola tem prestado 
um relevante serviço aos pro-
fessores de física publicando di-

versas propostas didáticas sobre os 
mais diferentes temas. Entre elas estão 
as que abordam formação de imagens 
[1], uso de softwares como Stellarium e 
Google Earth [2], mapas conceituais co-
laborativos on-line [3], uso de brinque-
dos como o “Giro Mágico” [4], ativida-
des interdisciplinares no ensino de ter-
modinâmica [5], entre muitos outros. 
Este artigo é oriundo 
de uma pesquisa 
que visou, também, 
contribuir em A Físi-
ca na Escola com 
uma proposta didá-
tica, uma vez que, 
especificamente, in-
vestigou uma ma-
neira de levar à sala 
de aula uma aborda-
gem interdisciplinar 
que envolva física e 
biologia. 

Reflexões acerca 
das práticas em sala 
de aula são de fun-
damental importân-
cia, visto que os educandos mostram-se 
cada vez mais desinteressados no espa-
ço formal de ensino. As escolas do sécu-
lo XXI têm enfrentado vários desafios, 
dentre eles: falta de interesse e desmoti-
vação dos alunos; desvalorização dos 
professores; falta de participação das 
famílias; salas superlotadas; desrespei-
to, desordem, entre outros e, por conse-
quência, os educadores sentem-se des-
motivados por, muitas vezes, não alcan-
çar seus objetivos educacionais [6]. 

No cenário atual, percebe-se que as 
crianças e os adolescentes têm o foco 
voltado para tudo o que os dispersa e 

diverte. A sala de aula deixou de ser um 
local de aprendizagens significativas. 
Neste contexto, o imediatismo das redes 
sociais, por exemplo, contribui para 
que o ambiente escolar se torne maçan-
te e o aprendizado seja deixado de lado. 
A desmotivação e a falta de perspectiva 
dos alunos são fatores preocupantes e 
grandes desafios enfrentados pelos pro-
fessores, além de levar ao desinteresse 
que aumenta proporcionalmente com a 
idade [7]. 

Para instruir estes jovens, a Base 
Nacional Comum Curricular [8] ressalta 

a necessidade de re-
criação da escola de 
forma a reconhecer 
as transformações 
contemporâneas de-
correntes do desen-
volvimento tecnoló-
gico que atinge dire-
tamente os adoles-
centes. Cabe às 
escolas proporcio-
nar-lhes vivências e 
aprendizagens ne-
cessárias para atua-
rem com autonomia 
e responsabilidade 
diante da realidade 
dos alunos, enfren-

tando os desafios contemporâneos e to-
mando decisões éticas e fundamenta-
das. 

É importante reconhecer que, para 
isso, faz-se necessário (re)pensar a for-
mação dos professores. Muitas vezes, 
esses profissionais não foram instruí-
dos (epistêmica, educacional e metodo-
logicamente) para que possam utilizar 
estratégias metodológicas que favore-
çam e estimulem o protagonismo dos 
educandos, bem como, que “evidencie 
a contextualização, diversificação e a 
transdisciplinaridade ou outras formas 
de interação e articulação entre dife-
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rentes campos de saberes específicos, 
contemplando vivências práticas e vin-
culando a educação escolar ao mundo 
do trabalho e a prática social” (Resolu-
ção CNE/CEB nº 3/2018, Art. 7, § 2º). 

Salienta-se, ainda, a importância da 
interdisciplinaridade como forma de 
desenvolver um trabalho de integração 
dos conteúdos de uma disciplina com 
outras áreas de conhecimento para que 
se possa superar a fragmentação de sa-
beres nas disciplinas tradicionais da es-
cola e contribuir com o aprendizado e 
desenvolvimento do educando [9], uma 
vez que, as noções, finalidades, habili-
dades e técnicas visam favorecer o pro-
cesso de ensino e aprendizagem, respei-
tando os saberes dos alunos e sua inte-
gração [10]. 

A interdisciplinaridade pode ser ca-
paz de unir os profissionais do ensino 
de forma recíproca, para que haja refle-
xão mútua, em substituição à concep-
ção fragmentária do conhecimento, fa-
zendo com que estes agentes de ensino 
tenham uma atitude diferenciada dian-
te dos obstáculos educacionais [11]. 
Posto isso, ciente das dificuldades em li-
dar com os alunos em sala de aula e vi-
sando uma nova forma de trabalhar o 
conhecimento, para que o ambiente es-
colar torne-se dinâmico e vivo, esta pes-
quisa ressalta a interdisciplinaridade 
como processo ensino/aprendizagem 
aliado à aprendizagem significativa. 

Diante deste cenário a questão que 
a presente pesquisa acorreu é: como a 
abordagem fenomenológica da evolução 
dos olhos de diferentes seres pode contri-
buir para promover um ambiente que fo-
mente a interdisciplinaridade entre física 
e biologia no ensino de ciências? 

Como hipótese buscou-se embasa-
mento em várias obras relacionadas à 
evolução. Isso levando em consideração 
que a evolução sempre foi tema de mui-
ta discussão entre cientistas e leigos. 
Sendo assim, este 
trabalho tem por ob-
jetivo geral estabele-
cer uma relação en-
tre evolução e os ti-
pos de olhos nos 
diferentes seres vi-
vos, abordando o 
conteúdo de forma 
interdisciplinar en-
tre as disciplinas de 
Física e Biologia, es-
tudando óptica, fi-
siologia da visão e 
evolução. 

A presente pesquisa traçou os se-
guintes objetivos específicos: (i) elabora-

ção de um texto paradidático para o en-
sino interdisciplinar entre Biologia e Fí-
sica aliando os conceitos de fisiologia 
da visão, óptica e 
olho como objeto de 
estudo da evolução; 
(ii) propor uma uni-
dade de ensino po-
tencialmente signifi-
cativa (UEPS) que 
possibilite a relação 
de maneira satisfa-
tória entre as disci-
plinas de Física e Bi-
ologia e que contri-
bua positivamente 
para a construção 
do conhecimento 
dos alunos; (iii) cons-
truir materiais de di-
vulgação científica, tais como live no 
Instagram e vídeo no YouTube; e, (iv) 
construção e exploração de uma página 
na rede mundial de computadores para 
divulgar o trabalho proposto no projeto 
e o material didático potencialmente 
significativo. 

Para evitar debilidades nesta pes-
quisa, a investigação está baseada nas 
recomendações para pesquisa em ensi-
no de ciências de Marco Antonio Morei-
ra. O autor destaca que a pesquisa deve 
ser produzida dentro de um marco teó-
rico, metodológico e epistemológico de 
forma coerente e complementar [12]. 
Para tal articulação, foi utilizada a epis-
temologia de Paul Feyerabend, aliada a 
proposta da Teoria da Aprendizagem 
Significativa e a metodologia das unida-
des de ensino potencialmente significa-
tivas (UEPS) de Marco Antonio Moreira, 
que se mostra em consonância com os 
referenciais teóricos citados [13]. 

2. Metodologia
A metodologia da pesquisa consis-

tiu-se em sete etapas: (i) revisão biblio-
gráfica; (ii) apropria-
ção do tema; (iii) 
construção do mate-
rial instrucional; (iv) 
construção da UEPS; 
(v) divulgação do 
trabalho em forma 
de live na rede social 
Instagram e em ví-
deo no YouTube; (vi) 
construção e explo-
ração de uma pági-
na educativa na re-
de mundial de com-
putadores; (vii) 

redação. 
A etapa (i), revisão bibliográfica, foi 

restrita aos últimos dez anos, limitan-
do-se aos periódicos indexados com 
qualis/Capes A e B na área de ensino, 

foram eles: Revista 
Brasileira do Ensino 
de Física (RBEF), A1; 
Ensaio Pesquisa em 
Educação em Ciênci-
as (EPEC), A1; Cader-
no Brasileiro de Ensi-
no de Física (CBEF), 
A2; Alexandria: Re-
vista de Educação em 
Ciência e Tecnologia 
(ARECT), A2; Investi-
gações em Ensino de 
Ciências (IENCI), A2; 
Experiência em Ensi-
no de Ciências (EEN-
CI), B1; A Física na 

Escola (FnE), B2; Ciência & Educação 
(C&E), A1; Revista Brasileira de Pesquisa 
em Educação em Ciências (RBPEC), A2; 
Aprendizagem Significativa em Revista 
(ASR), B2. A quantidade de artigos sele-
cionados para o estudo (12) indicou 
que é possível constatar a escassez de 
trabalhos que envolvem a interdiscipli-
naridade tanto entre Física e Biologia, 
assim como a mobilização do aporte te-
órico da aprendizagem significativa, o 
que justificou o desenvolvimento da 
pesquisa e a proposta dela oriunda. 

Para apropriação do tema, etapa 
(ii), foram lidas e analisadas diversas 
obras relacionadas ao tema evolução. 
De Richard Dawkins, biólogo evolucio-
nista autor de vários livros que abor-
dam o tema evolução, foram seleciona-
das as seguintes obras: A escalada do 
monte improvável (1998); O gene egoísta 
(2007); A grande história da evolução 
(2009). E também obras de outros gran-
des autores, entre elas: O espectro de 
Darwin: a teoria da evolução e suas impli-
cações no mundo moderno, de Michael 
Rose (2000); As aventuras e descobertas 
de Darwin a bordo do Beagle, de Richard 
Keynes (2004); Charles Darwin a revolu-
ção da evolução de Rebecca Stefoff 
(2007); Charles Darwin viajando e Char-
les Darwin: o poder do lugar de Janet 
Browne (2011); A Origem das Espécies 
de Charles Darwin, tradução de André 
Campos Mesquita (2009); e, A vida dos 
vertebrados (2008), escrito por F. Har-
vey Pough, Cristine M. Janis e John B. 
Heiser. 

(iii) A construção do material ins-
trucional escolhido foi a elaboração de 
um texto paradidático para o ensino in-
terdisciplinar entre Biologia e Física, 
aliando os conceitos de fisiologia da vi-
são, óptica e olho como objeto de estudo 
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da evolução. O referido texto: Visão: um 
sentido físico-biológico encontra-se na 
seção seguinte, e traz em seu corpo os 
seguintes tópicos: A estrutura do olho 
humano; Luz e visão; Sentido da visão; 
O sentido da visão em diferentes grupos 
animais: uma adaptação ao modo de vi-
da; O Olho como objeto de estudo da 
evolução; Passo a passo da evolução 
dos olhos. 

(iv) A UEPS foi construída para ori-
entar os professores em atividades refe-
rentes ao tema. A UEPS é apresentada 
em seção e sua integralidade está em 
Apêndice I. A mesma está disponibiliza-
da, juntamente com o material instru-
cional, na rede mundial de computado-
res e na página que será discutida 
adiante no item (vi). 

(v) A divulgação do trabalho em 
forma de live ocorreu no dia 09 de julho 
de 2020, pela rede social Instagram na 
página do @ifscience, sendo essa pági-
na um projeto de pesquisa do Instituto 
Federal de Santa Catarina, Campus Ara-
ranguá, que tem por objetivo desenvol-
ver atividades de divulgação científica 
no âmbito da formação inicial e conti-
nuada de docentes. Nessa live1, foi di-
vulgada a pesquisa e abordados os con-
ceitos de óptica, evolução dos olhos hu-
manos e os diversos tipos de olhos 
presentes nos seres vivos. O vídeo pro-
duzido2 foi compartilhado no canal Cá 
Bióloga, na plataforma YouTube. Neste 
vídeo é descrito o passo a passo das evi-
dências evolutivas que levaram à for-
mação dos olhos. 

(vi) A construção e exploração de 
uma página3 na rede mundial de com-
putadores têm como objetivo divulgar 
o trabalho proposto no projeto, bem co-
mo reunir material potencialmente sig-
nificativo para alunos, professores e 
pesquisadores que tenham interesse 
pelo tema. Os elementos desta ferra-
menta são postagens do material ins-
trucional e a UEPS, apresentada na se-
ção a seguir. 

(vii) Na elaboração da redação, fo-
ram apresentadas todas as etapas do 
projeto: revisão bibliográfica, referen-
cial teórico, texto do material instrucio-
nal, UEPS, endereço eletrônico da live e 
página na rede mundial de computado-
res. Foram elencadas, ainda, as pers-
pectivas futuras relacionadas ao proje-
to. 

3. Visão: um sentido físico-
-biológico 

A visão é um sentido complexo que 
possibilita aos seres vivos perceberem 
o ambiente no qual estão inseridos. O

ato de enxergar depende do funciona-
mento de células altamente especializa-
das denominadas de receptores senso-
riais, capazes de captar e responder aos 
mais diversos estímulos ativados pela 
presença de luz, como o comprimento 
de onda luminosa, a intensidade da luz, 
ambientes claros e escuros, as imagens, 
a profundidade, entre outros [14]. 

Por sua complexidade, para a com-
preensão do sentido da visão, faz-se ne-
cessária uma abordagem multidiscipli-
nar. Neste trabalho, foi feita uma abor-
dagem dos conhecimentos importantes 
na interface física e biológica para que 
os seres vivos possam perceber o ambi-
ente. Em Física, os conhecimentos estu-
dados são: fontes de iluminação e ca-
racterísticas da ma-
téria e os fenômenos 
relacionados à ab-
sorção, reflexão e 
transmissão dos 
raios luminosos. Em 
Biologia, serão vistos 
os conhecimentos 
sobre a fisiologia da 
visão, os fenômenos 
de formação da ima-
gem, sentidos da vi-
são e anatomia com-
parada. Em seguida, 
visando contribuir 
com o estudo do evolucionismo, e com 
o intuito de trazer um estudo diferente
dos apresentados nos livros didáticos 
da atualidade, será abordado o olho co-
mo objeto de estudo da evolução [15]. 

3.1. Estrutura do olho humano 
Os olhos (Fig. 1) constituem um sis-

tema sensorial complexo e desempe-
nham um papel fundamental em nossa 
interação com o mundo. Esses órgãos 
são responsáveis pela captação da luz 
refletida pelos objetos, e funcionam co-
mo um sensor. Atuando 
em conjunto com múscu-
los, que lhes possibilitam 
movimentos, e com ner-
vos, que levam as infor-
mações ao sistema nervo-
so. Desvendando, assim, 
as formas, cores e os movi-
mentos do mundo exterior 
[17]. 

O globo ocular aloja-se 
dentro de cavidades ós-
seas denominadas órbitas, 
que fazem parte da face. 
Cada globo ocular com-
põe-se de três túnicas (tú-
nica fibrosa externa, túni-
ca intermediária vascular 

pigmentada e túnica interna nervosa) e 
quatro meios transparentes (córnea, 
humor aquoso, cristalino e humor ví-
treo). A túnica fibrosa externa é a esclera, 
parte branca do olho, composta por fi-
bras colágenas e resistentes. Possui a 
função de manter a estrutura do olho, 
dar sustentação e proteção aos traumas 
e infecções. A parte anterior da esclera, 
a córnea, é transparente e atua como 
uma lente convergente [14]. 

A túnica intermediária vascular pig-
mentada é denominada de úvea. Com-
preende a íris, a coroide e o corpo ciliar. 
A íris é a parte visível e colorida do 
olho, possui músculos capazes de au-
mentar ou diminuir o orifício central — 
a pupila, cujo diâmetro varia de acordo 

com a luminosidade 
do ambiente de for-
ma a controlar a 
quantidade de luz 
recebida pelo olho. 
A coroide está situa-
da abaixo da escle-
rótica e é intensa-
mente pigmentada. 
Esses pigmentos au-
xiliam na absorção 
da luz que chega à 
retina evitando sua 
reflexão. A função 
da coroide é nutrir a 

retina. O corpo ciliar une-se à coroide 
na parte anterior do olho. Possui como 
principais funções a acomodação e pro-
dução do humor aquoso e produção de 
colágeno do humor vítreo [18]. 

A túnica interna nervosa é a retina. 
Está localizada abaixo da coróide. É for-
mada por neurônios e células da glia. Ne-
la estão presentes dois tipos de fotor-
receptores, também chamados de células 
fotossensíveis: os cones e os bastonetes. 
Esses fotorreceptores são responsáveis 
por transformar a luz em impulsos elétri-

Figura 1 - Representação do olho humano. Fonte: 
Ref. [16]. 
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cos, que se propagam pelo nervo óptico e 
chegam ao cérebro, permitindo que ele 
interprete os estímulos ambientais [17]. 

Os cones são especializados em vi-
são colorida de alta precisão e em lumi-
nosidade intensa. Nos seres humanos a 
visão das cores é possível graças ao re-
sultado da ação dos três tipos de cones 
existentes, detectando o azul, o verme-
lho e o verde. Algu-
mas espécies de rép-
teis, peixes e aves fo-
ram beneficiadas 
evolutivamente com 
um tipo de cone a 
mais, possibilitando 
uma visão ultravio-
leta [15]. Os bastone-
tes não possuem po-
der de resolução tão 
bom, no entanto, são 
mais sensíveis à luz 
que os cones. Sob lu-
minosidades baixas, 
a visão depende ex-
clusivamente dos bastonetes. É a cha-
mada visão noturna ou visão de pe-
numbra [19]. 

A córnea é a porção transparente 
da esclera, que fica na parte da frente 
do olho. Funciona como uma lente, per-
mitindo a entrada da luz, auxiliando na 
focalização da imagem. O humor aquoso 
é um fluido que se localiza entre a cór-
nea e o cristalino, preenchendo a cama-
da anterior do olho, possui a função de 
nutrir a córnea e o cristalino e mantém 
uma pressão hidrostática conveniente 
para o olho. O cristalino é uma lente bi-
convexa coberta por uma membrana 
transparente. Situa-se atrás da pupila e 
orienta a passagem da luz até a retina. 
O humor vítreo é um fluido viscoso e ge-
latinoso que preenche a câmara poste-
rior do olho, possui função estrutural, 
dificultando o deslocamento da reti-
na [14]. 

3.2. Luz e visão 
A luz é o agente físico responsável 

por sensibilizar nossos órgãos visuais e 
assim conseguirmos enxergar o mundo 
ao nosso redor, tanto que quando esta-
mos no escuro não é possível ver os ob-
jetos que nos cercam. Desde os primór-
dios, a espécie humana sentiu a necessi-
dade de buscar por fontes luminosas 
que substituíssem o Sol quando ele se 
punha no horizonte. Nos dias de hoje, é 
quase impossível pensar em viver sem 
iluminação artificial [20]. 

Entender como enxergamos o Sol, 
as estrelas e velas acesas, por exemplo, 
é fácil, já que possuem luz própria. No 

entanto, a questão é: como é possível 
ver os objetos que não são fontes lumi-
nosas? A história da ciência mostra que 
um consenso na pesquisa não é fácil. 
Nos primeiros estágios de desenvolvi-
mento da óptica, entre os gregos anti-
gos, várias escolas orientadas por seus 
pressupostos científicos e filosóficos, 
competiam entre si com explicações 

distintas sobre o que 
é luz e como se en-
tende a visão [21]. 

Para o grego 
Leucipo de Mileto 
(480-420 a.C), a visão 
ocorria devido às 
partículas que os ob-
jetos emitem aos 
nossos olhos. Já para 
o grego Empédocles
(490-430 a.C), a visão 
era resultado da 
emissão de feixes vi-
suais pelos olhos 
que interagiam com 

os objetos para coletar informações e 
possibilitava a percepção das imagens 
do mundo ao seu redor [20]. 

Esses foram os primeiros passos pa-
ra tentar entender o funcionamento da 
visão. Hoje sabe-se que as fontes de luz 
podem ser classificadas em duas cate-
gorias: fontes de luz primária, são cor-
pos luminosos que emitem luz, como as 
estrelas e lâmpadas, e fontes de luz se-
cundária, que são corpos que não emi-
tem luz, apenas refletem a luz do ambi-
ente, sendo chamados de corpos ilumi-
nados. A luz emitida pelas fontes de luz 
ou refletida pelos corpos iluminados 
chega aos nossos olhos, possibilitando-
-nos enxergá-los (Fig. 2) [22]. 

A parte da física responsável pelo 
estudo da luz e dos fenômenos associa-
dos a ela é a óptica. Os estudos de óptica 
dividem-se em duas partes: óptica física 
e óptica geométrica. A óptica física con-
centra seus estudos na natureza ondu-
latória da luz. Na óptica geométrica, a 
luz é considerada uma partícula e seus 
estudos são feitos a partir do conceito 
de raios de luz, estes são segmentos de 
reta que indicam a direção e o sentido 
dos raios luminosos. A compreensão do 
funcionamento da visão humana é rea-
lizada pelo estudo da óptica geométrica, 
a partir do estudo da propagação dos 
raios de luz [20]. 

A óptica geométrica possui como 
base três princípios fundamentais: (i) 
propagação retilínea dos raios luminosos, 
pelo qual a luz se propaga em linha reta 
nos meios transparentes e homogê-
neos; (ii) independência dos raios lumino-

sos, pelo qual a propagação de um raio 
de luz não interfere na propagação de 
outro; e (iii) reversibilidade dos raios lu-
minosos, pelo qual os caminhos de ida e 
volta de um raio são idênticos. Ao inci-
dir sobre um corpo a luz pode ser refle-
tida, absorvida ou atravessar o corpo. O 
fenômeno da reflexão luminosa ocorre 
quando os raios de luz que chegam até 
uma superfície retornam ao meio de 
onde vieram. Se os raios retornarem 
sem grandes desvios, ocorrerá reflexão 
regular (Fig. 3), como ocorre em um 
espelho plano. Se o corpo no qual inci-
diu for rugoso, ocorrerá a reflexão difu-
sa (Fig. 4) responsável pela visualização 
dos objetos [23]. 

A cor que um corpo apresenta de-
pende da luz naquele incidente e da luz 
que ele reflete difusamente. Por exem-
plo, a folha de uma árvore é percebida 
como verde, porque quando é ilumina-
da pela luz branca, praticamente não 
absorve a frequência correspondente 
ao verde e reflete a maior parte da onda 
que se refere a essa cor. Com as outras 
cores ocorre o oposto: a maior parte é 
absorvida pela folha e uma pequena 
parte é refletida [24]. 

Ao propagar-se, a luz pode atraves-

Para Leucipo de Mileto, a visão 
ocorria devido às partículas que 

os objetos emitem aos nossos 
olhos. Já para Empédocles, a visão 

era resultado da emissão de 
feixes visuais pelos olhos que 

interagiam com os objetos para 
coletar informações e 

possibilitava a percepção das 
imagens do mundo ao seu redor    

Figura. 2 - Fontes de luz. 

Figura 3 - Fenômeno da reflexão lumi-
nosa regular. 

Figura 4 - Fenômeno da reflexão lumi-
nosa difusa. 
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sar alguns materiais. Os materiais 
transparentes como as lentes, o vidro, o 
ar, a água pura e outros, permitem a 
passagem dos raios luminosos possibili-
tando a visualização nítida dos objetos. 
Quando um raio de luz passa do ar para 
água ou do ar para um vidro ou outro 
meio transparente, o mesmo diminuirá 
a velocidade. Isso ocorre em virtude do 
fenômeno de refra-
ção da luz, o qual 
consiste na mudan-
ça de velocidade dos 
raios luminosos 
quando a luz passa 
de um meio para 
outro, ou seja, se o 
índice de refração 
do qual o raio de luz 
vier for menor que 
o índice de refração que ele incide, os
raios de luz curvam-se [25]. 

O grau do desvio do raio de luz é 
proporcional à diferença entre os índi-
ces de refração. O índice de refração do 
ar é 1,0003 (por definição utiliza-se 1,00 
como no vácuo) e os raios de luz cur-
vam-se assim que o atravessam. A água 
tem por índice de refração 1,33 e o des-
vio da luz quando atravessa o limite ar/
/água dá a impressão de que os objetos 
que estão abaixo da água encontram-se 
mais próximos do observador do que 
realmente estão, por exemplo, um lápis 
mergulhado parcialmente na água pa-
rece quebrado: a imagem da parte mer-
gulhada na água é vista mais próxima 
de onde realmente está (Fig. 5) [25]. 

Uma das principais aplicações do 
fenômeno de refração é a construção 
de lentes. As lentes são sistemas ópticos 
feitos de vidro e materiais sintéticos. 
Possuem duas faces, uma delas é curva 
e a outra pode ser curva ou plana. 
Atualmente, elas são utilizadas para 
correção dos defeitos da visão, constru-
ção de óculos, microscópios, telescó-
pios, etc. Alguns tipos de lentes fazem 
os raios de luz convergirem a um único 
ponto depois de a atravessarem, são 
chamadas de lentes convergentes, por 
exemplo, as lentes das lupas. Nas cha-
madas lentes divergentes, os raios inci-
dentes afastam-se uns dos outros após 
atravessarem, como por exemplo, a len-
te do olho mágico, instalado em portas 
(Fig. 6) [24]. 

3.3. Sentido da visão 
O olho humano pode ser imagina-

do como um sistema óptico formado 
por uma lente fixa, a córnea, e outra fle-
xível, o cristalino, emergidas em um lí-
quido transparente com índice de re-

fração próximo ao da água formando 
uma imagem real e invertida. Esse siste-
ma versátil possibilita, em conexão com 
o cérebro, formar, processar e identifi-
car as imagens dos objetos observa-
dos [26]. 

A luz emitida ou refletida por um 
corpo chega até os olhos e atravessa 
partes do globo ocular (córnea, cristali-

no e meios líquidos). 
A córnea, membrana 
transparente na 
frente do olho, fun-
ciona como uma len-
te convexa-côncava 
com poder refrativo, 
possui forma de ca-
lota esférica devido 
à pressão exercida 
pelo humor aquoso, 

é responsável por 80% do processo de 
formação da imagem sobre a retina, 
juntamente com o humor aquoso. O 
cristalino é uma lente biconvexa con-
vergente que possui uma curvatura va-
riável. É formado por várias camadas 
transparentes e encontra-se preso aos 
músculos ciliares, que controlam sua 
curvatura, variando a distância focal 
[27]. 

Depois de atravessar a córnea, en-
trar pela pupila e atravessar a lente, a 
luz converge para o interior do olho. A 
imagem chega invertida, na sua porção 
interna posterior onde existe o revesti-
mento fotossensível, a retina. A sensibi-
lização da retina ocorre quimicamente. 
A luz convertida em impulsos elétricos 
envia informações, codificadas através 
do nervo óptico, ao sistema nervoso 
central, dando ao indivíduo a sensação 
da visão [27]. 

3.4. O sentido da visão em diferentes 
grupos animais: uma adaptação ao 
modo de vida 

Existem milhões de espécies de se-
res vivos no planeta. Em cerca de 95% 
das espécies de animais são encontra-
dos órgãos especializados para detec-
ção da luz. Alguns mais simples, apenas 
sensíveis à luz, e outros mais comple-
xos, com órgão específico para a visão. 
As estruturas biológicas mais simples 
para captação da luz são consideradas 
precursoras dos olhos mais complexos 
como os encontrados nos vertebrados 
[28]. Os olhos dos animais são muito va-
riados em forma, tamanho e percepção; 
eles adaptam-se ao modo de vida do ser 
vivo [29]. 

Os artrópodes possuem os olhos 
simples e os compostos, sendo que os 
primeiros não formam imagens, ape-

nas captam diferentes graus de intensi-
dade luminosa, e os últimos, formados 
por unidades cilíndricas chamadas de 
omatídeos, formam imagens. A libélula, 

Figura 5 - Fenômeno da refração. 

Figura 6 - Lentes. 

Uma das principais aplicações do 
fenômeno de refração é a 

construção de lentes, usadas no 
auxílio da correção de dificiências 

visuais    
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por exemplo, possui 30 mil omatídeos, 
dos quais cada um possui sua própria 
córnea, que funciona como uma lente, 
e sua própria retina, que forma peque-
na parte do objeto. Assim, o conjunto 
de omatídeos gera a visão total do obje-
to, como um mosaico [30]. 

As imagens formadas pelos omatí-
deos não correspondem ao que os hu-
manos veem, pois, para enxergar com 
tantos detalhes seriam necessários mi-
lhões deles. Os compostos são um tipo 
de olho muito eficiente e sensível ao mo-
vimento, no entanto, podem ser cegos 
para cenas estáticas. A visão final dos 
artrópodes, com olhos compostos, é cha-
mada de visão de justaposição, na qual 
a imagem formada é o posicionamento 
lado a lado de cada ponto luminoso cap-
turado pelo omatídeo (Fig. 7) [19]. 

Dentre os vertebrados pode-se en-
contrar uma grande diversidade de ti-
pos de olhos e em geral são bem desen-
volvidos. Possuem uma grande varieda-
de de cones incluindo células com 
pigmentos sensíveis a comprimentos 
de ondas desde o vermelho escuro até a 
luz ultravioleta. O modo como o ser vi-
vo enxerga vai depender da concentra-
ção de fotorreceptores e sua disposição 
na retina [32]. A forma que a imagem é 
focalizada na retina é diferente para 
animais aquáticos e terrestres devido 
ao índice de refração do ar e da água se-
rem diferentes. 

Dentro do grupo dos peixes, exis-
tem muitas diferenças entre as espé-
cies. A maioria desses animais possuem 
os olhos nas laterais da cabeça, o que 
faz com que tenham uma visão circular 
(Fig. 8), vendo com mais nitidez que os 
seres humanos. Algumas espécies con-
seguem enxergar a luz ultravioleta, co-
mo as carpas. Já os tubarões não enxer-
gam cores, no entanto, por possuírem 
muitos bastonetes, sua visão noturna é 
altamente eficaz, sendo muito impor-
tante para o comportamento alimentar 
desses animais [34]. 

Entre os anfíbios a visão é bem de-
senvolvida, a maioria possui olhos simi-
lares aos dos peixes, com lentes inflexí-
veis que se movem para frente e para 
trás. Algumas espécies são tetracromáti-
cas, ou seja, possuem quatro tipos de 
cones para identificação das cores, essa 
é uma característica muito singular em 
suas células da retina: um tipo de basto-
nete verde [34]. 

Os répteis geralmente possuem 
olhos grandes com pálpebras superio-
res e inferiores e membrana nictitante, 
com função de proteger os olhos contra 
o ressecamento e auxiliar na sua limpe-

za. Essa membrana pode 
ser encontrada também 
em alguns peixes, anfíbios, 
aves e mamíferos. A maio-
ria das espécies possui 
maior número de cones 
que os anfíbios e possivel-
mente possuem uma visão 
mais colorida [34]. 

Entre os répteis, os 
camaleões possuem o siste-
ma sensorial mais comple-
xo. Seus olhos podem mo-
ver-se de forma indepen-
dente e cada um possui 
um campo de visão dife-
rente. Essa movimentação 
rotacional do bulbo possi-
bilita a visão em 360 graus 
(Fig. 9). Quando a presa é visualizada 
ambos os olhos convergem para o mes-
mo ponto. A visão binocular auxilia na 
percepção da profundidade, determi-
nando se a presa encontra-se a ou não 
ao alcance da língua [35]. 

As aves de rapina possuem a visão 
adaptada ao voo, sendo a mais aguçada 
entre os animais. Esse título é creditado 
devido ao fato de poderem ver sua pre-
sa a mais de 1,5 km de distância. Para 
tanto, sua retina possui um milhão de 
células fotossensíveis (por mm2), que 
aumentam o tamanho da presa em até 
três vezes. Além disso, elas possuem 

uma visão binocular como os seres hu-
manos, permitindo assim, noção de dis-
tância e de profundidade, que permi-
tem calcular manobras e ataques con-
tra as presas. Nas espécies diurnas, há a 
presença da visão ultravioleta (Fig. 10), 
que permite detectar a presa pelo rastro 
de urina deixado no solo, bem como co-
res diferentes nas plumagens de outras 
aves, muito importante para atrair as 
fêmeas durante a reprodução [36]. 

Os mamíferos evoluíram como ani-
mais noturnos, sendo que sua sensibili-
dade visual (formação de imagens sob 
pouca luz) era mais importante do que 

Figura 8 - Comparativo entre a visão de algumas espécies de peixes com a visão do 
ser humano. Fonte: Ref. [33]. 

Figura 9 - Comparativo entre a visão dos camaleões e a dos seres humanos. Fonte: 
Ref. [33]. 

Figura 7 - Visão de justaposição dos artrópodes com 
olhos compostos. Fonte: Ref. [31]. 
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a acuidade (formação de imagens mais 
precisas). A acuidade visual e a visão 
em cores dos mamíferos são possíveis 
devido a uma região na retina formada 
apenas por cones, a fóvea. Os seres hu-
manos possuem três tipos de cones sen-
síveis às cores: azul, verde e vermelha. 
Entretanto, a maioria dos mamíferos 
possui visão monocromática (uma cor) 
ou bicromática (duas cores) [25]. Os ra-
tos e camundongos, por exemplo, só 
distinguem tons de verde e azul, sua vi-
são é bicromática (Fig. 11). Por possuí-
rem olhos muito pequenos, não conse-
guem ver a longa distância. Seus olhos 
localizados ao lado da cabeça possibili-
tam-lhes um campo de visão muito 
grande e podem enxergar imagens dife-
rentes em cada olho. 

Os cães são parcialmente daltôni-
cos, não conseguem distinguir os tons 
de verde e vermelho, sua visão é em 
tons de cinza, amarelo e azul. À noite, 
com baixa luminosidade, enxergam em 
preto e branco. No entanto, possuem 
uma visão periférica melhor que o ser 
humano. Os gatos enxergam de manei-
ra semelhante aos cães, tons de verde, 
amarelo e azul (Fig. 12). Esses animais 
absorvem luz 8x mais que os seres hu-
manos, por isso durante o dia sua visão 
é embaçada, funciona melhor à noite, 
período em que esses animais são mais 
ágeis [25]. 

Muitos caçadores noturnos, ao lon-
go do processo evolutivo, desenvolve-
ram uma camada reflexiva atrás da re-
tina, denominada de tapetum lucidum. 
Essa camada contém substâncias com 
propriedades refletoras que maximi-
zam a quantidade de luz que o olho po-
de detectar, ou seja, capturar os fótons 

que as fotocélulas deixa-
ram escapar. Assim, cada 
fóton é refletido na dire-
ção exata da própria foto-
célula que deixou escapar, 
mas vindo do lado oposto, 
fazendo com que a ima-
gem não seja distorcida, 
concedendo ótima visão 
noturna e um brilho ca-
racterístico de seus olhos 
[19]. 

3.5. O olho como objeto 
de estudo da evolução 

Explicar a evolução 
dos olhos sempre foi um 
desafio para os biólogos 
evolucionistas, tanto que 
Charles Darwin, ao escre-
ver a obra seminal do evo-
lucionismo, A origem das 

espécies, utilizou o olho para elencar 
discussões sobre órgãos perfeitos e 
complexos. Em sua obra, Darwin suge-
re que existem diversas gradações en-
tre um olho simples até um olho com-
plexo e perfeito, sendo cada um útil ao 
animal que o possui, ou seja, adaptado 
ao seu modo de vida. Algumas varia-
ções que ocorrem no olho certamente 
são herdadas, sendo que essas são úteis 
a determinado animal em diferentes 
condições de vida [37]. 

Muitos foram os argumentos con-

trários às ideias de Darwin depois de 
publicar seu livro, principalmente por-
que eram desconhecidos os estudos de 
Gregor Mendel (1822-1866) sobre a he-
reditariedade. Posto isso, cabe ressaltar 
que a teoria da evolução por seleção na-
tural não deve ser creditada somente a 
Charles Darwin, a teoria é, na verdade, 
uma construção sócio-histórica-cultural 
e contou com a colaboração de vários 
cientistas como Alfred Russel Wallace e 
Henry Walter Bates [38]. 

Nos dias de hoje, estuda-se a teoria 
sintética da evolução, que é uma síntese 
evolutiva moderna, aliando os conheci-
mentos sobre seleção natural, mutação 
e herança genética, isolamento geográfi-
co e reprodutivo e deriva genética. Com 
todo avanço científico e tecnológico, os 
estudos sobre DNA e a identificação dos 
genes dos seres vivos, sabe-se que muta-
ções podem ocorrer aleatoriamente al-
terando a sequência de bases nitrogena-
das do DNA. Essas alterações genéticas 
ocorrem, geralmente, durante a cópia 
do material genético na divisão celular 
e podem ser causadas por radiação, 
substâncias químicas, modificação na 
posição dos genes, etc. Essas mudanças 
na sequência de bases nitrogenadas no 
DNA podem ser suficientes para provo-
car o aparecimento de novas caracterís-
ticas. Compreende-se, assim, que as mu-
tações são como a “matéria-prima” para 
a seleção natural, originando novos ale-

Figura 11 - Comparativo entre a visão dos ratos e camundongos com a visão dos 
seres humanos. Fonte: Ref. [36]. 

Figura 12 - Comparativo entre a visão dos cães e gatos com a visão dos seres huma-
nos. Fonte: Ref. [36]. 

Figura 10 - Esquema comparativo entre a visão huma-
na e a visão ultravioleta de algumas aves. Fonte: 
Ref. [36]. 
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los e variações fenotípicas, ou seja, no-
vas características nas espécies [30]. 

Estudar a evolução dos olhos é um 
desafio para os cientistas, uma vez que 
é difícil ver detalhes em fósseis, uma 
vez que são órgãos moles demais para 
fossilizar. No entanto, analisando os se-
res vivos que existem, é possível obser-
var vestígios oriundos do processo evo-
lutivo. O primeiro tipo de olho a apare-
cer nos registros fósseis, ainda no perío-
do Cambriano4, foi o olho composto do 
extinto artrópode trilobita, por serem 
constituídos de carbonato de cálcio, fa-
cilitando, assim, a fossilização [19]. 

Durante todo processo evolutivo 
dos seres vivos, desde os primórdios até 
os dias de hoje, acredita-se que os olhos 
evoluíram mais de sessenta vezes inde-
pendentemente entre os animais. Os 
primeiros seres vivos procariontes que 
existiram em nosso planeta não eram 
capazes de detectar luz, sendo que, em 
determinado momento, acredita-se que 
ocorreu uma mutação em um deles, 
passando, assim, a apresentar tal pro-
priedade. Para os evolucionistas, a refe-
rida mutação alterou a opsina, uma 
proteína que compõe a molécula foto-
ssensível rodopsina, que sofre transfor-
mações químicas sob a ação da luz, ge-
rando a visão molecular [39]. 

Para os cientistas, a opsina modifi-
cou a forma de vida dos seres vivos. Is-
so pode ser creditado ao fato da visão 
apresentar profundos efeitos sobre a 
sobrevivência das espécies, uma vez 
que influencia diretamente em compor-
tamentos vitais, tanto para organismos 
mais simples, como as águas-vivas, es-
trela-do-mar, algas e protozoários (que 
não são capazes de formar imagens ou 
identificar a direção da luz, possuindo 
apenas uma leve sensibilidade, perce-
bendo a diferença entre o claro e o es-
curo o que os auxilia na busca por ali-
mento), quanto para alguns roedores, 
como os coelhos (que possuem visão 
periférica que pode chegar a 360 graus, 
algo extremamente importante para 
poder enxergar tudo o que ocorre ao re-
dor, alimentar-se, acasalar e proteger-se 
de predadores). É importante ressaltar 
que não existem seres vivos mais evo-
luídos que outros. Cada espécie evoluiu 
de acordo com suas necessidades de so-
brevivência e encontra-se no seu ápice 
de evolução, adaptando-se ao ambiente 
e à realidade da qual faz parte [19]. 

3.6. Passo a passo da evolução dos 
olhos humanos 

O olho tipo câmera encontrado em 
muitos seres vivos é o mais complexo 

de todo reino animal. No entanto, se for 
aprofundado, cada vestígio das varia-
ções ocorridas ao longo dessa caminha-
da de milhões de anos, é possível com-
preender como se deu a evolução dos 
olhos de todos os organismos [19]. 

Acredita-se que a evolução dos 
olhos começou ainda no período cam-
briano, há 500 milhões de anos, época 
em que as estruturas 
visuais eram apenas 
pequenas cavidades 
com a capacidade de 
detectar a direção 
da luz. Ao longo de 
milhões de anos de 
transformações, 
uma série de etapas 
evolutivas levou à 
formação deste ór-
gão estruturalmente 
complexo, denomi-
nado de olho tipo câ-
mera [40]. Para que 
haja uma diversida-
de de vertebrados com formato variado 
de olhos, os genes formadores de olhos 
resultantes do processo evolutivo fo-
ram transmitidos para todos os ramos 
da árvore filogenética de vertebrados. 

Inicialmente, existia apenas um pe-
queno ponto fotorreceptor capaz de cap-
tar luz (Fig. 13a), como o existente atual-
mente nas euglenas, uma alga unicelu-
lar. O referido ponto consiste em um 
aglomerado de proteínas sensíveis à luz, 

ligado ao flagelo, que é ativado quando 
encontra a luz e propicia a movimen-
tação na direção do alimento [41]. 

O surgimento de um formato côn-
cavo de estruturas fotossensíveis foi o 
próximo passo evolutivo (Fig. 13b). O 
desenvolvimento desse permitiu detec-
tar mais facilmente a direção da luz. 
Atualmente, esse formato é encontrado 

em planárias, um 
platelminto de vida 
livre. Nesses animais 
existem ocelos em 
forma de concha 
que, apesar de não 
formarem imagens, 
possibilitam a per-
cepção da direção e 
intensidade da luz. 
Tal habilidade per-
mite, além de buscar 
alimento, encontrar 
lugares sombreados 
que servem como 
proteção de preda-

dores [42]. 
Com o passar do tempo, outras mu-

tações ocorreram fazendo com que a 
cavidade ocular aumentasse de tama-
nho e a abertura frontal diminuísse for-
mando um globo. Nesse globo, um lado 
possui um pequeno ponto de entrada de 
luz, como um furo de agulha (Fig. 13c), 
que aumentou a resolução da visão e di-
minuiu as distorções de entrada e, do 
outro lado, possui células fotossensíveis 

O olho tipo câmera encontrado 
em muitos seres vivos é o mais 
complexo de todo reino animal. 
No entanto, se for aprofundado, 

cada vestígio das variações 
ocorridas ao longo dessa 

caminhada de milhões de anos, é 
possível compreender como se 

deu a evolução dos olhos de 
todos os organismos    

Figura 13 - Passo a passo da evolução do olho a) região de células fotossensíveis b) o 
formato côncavo c) olho com abertura puntiforme d) fechamento da câmera e) evo-
lução das lentes f) evolução das íris e córneas separadas. 
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que chamamos de retina. Essa estrutura 
ocular com abertura puntiforme permi-
te melhor detecção da direção da luz e 
formação de imagens simples. Esse 
“olho primitivo” é do tipo câmera, po-
rém mais simples e sem qualquer lente, 
pode ser encontrado no náutilo, um ce-
falópode considerado um “fóssil vivo”. 
Acredita-se que o náutilo utiliza esse 
“furo de agulha” para melhorar a reso-
lução e o senso de direção [42]. 

Com o passar de milhares de anos 
surgiu a lente, atualmente conhecida 
como córnea. A teoria mais aceita é que 
ela teria evoluído de células transpa-
rentes formadas na frente dos olhos 
que serviam para prevenir infecções. 
As adaptações que lentamente conti-
nuaram ocorrendo fizeram surgir no 
interior do globo ocular um líquido que 
o preencheu, hoje chamado de humor
aquoso e humor vítreo. A partir do pre-
enchimento do interior do olho com lí-
quido (Fig. 13d), aperfeiçoou-se a sensi-
bilidade e o processamento da luz. As-
sim como nas feiticeiras, espécie de 
peixe mais primitivo pertencendo ao 
grupo dos ciclostomados, pode-se ob-
servar uma córnea primitiva que pare-
ce ser uma extensão da pele que prote-
ge a entrada dos olhos, como uma pál-
pebra [18]. 

No decorrer dos processos evoluti-
vos, as lentes surgiram por adaptações 
de células epiteliais ricas em proteínas 
cristalinas (Fig. 13e). Essas proteínas fo-
ram formadas na superfície externa do 
globo ocular e criaram uma estrutura 
que se mostrou útil para focalizar a luz 
num único ponto sobre a retina. Essa 
lente é a chave para a capacidade de 
adaptação do olho, pois muda de curva-
tura de acordo com a adaptação à visão 
de perto e de longe. Essa estrutura de 
câmera escura, com um furinho central 
e uma lente, serviu de base para a evo-
lução do olho humano. Ao aperfeiçoar-
-se, na estrutura dos olhos, surgiram a 
íris, a esclera e as glândulas lacrimais 
(Fig. 13f). A evolução concomitante do 
cérebro, com sua expansão no córtex 
visual para processar imagens recebi-
das mais nítidas e coloridas, foi, igual-
mente, um importante passo para evo-
lução da visão [42]. 

4. Caminhos da iluminação: UEPS
para um ensino interdisciplinar 
entre biologia e física 

Buscando superar uma concepção 
tradicional de ensinar/aprender, que se 
baseia na narrativa do professor e 
aprendizagem mecânica dos alunos, su-
gere–se a utilização de UEPS. A UEPS 

aqui apresentada foi desenvolvida a 
partir de alguns aspectos sequenciais, 
descritos abaixo, para que a aprendiza-
gem do aluno construa-se de forma sig-
nificativa. Ressalta-se que a presente 
proposta é voltada para utilização com 
alunos do Ensino Médio, no entanto, é 
facilmente adaptável ao ensino funda-
mental. Os materiais necessários para 
que os professores possam consultar, 
colocar em prática e adaptar ao seu 
contexto de ensino, estão disponíveis 
em Olhos: sentido da visão e evolução5. 

4.1. Definição do tópico específico a 
ser abordado 

Segundo a concepção de desenvol-
vimento da UEPS, inicialmente define-
-se o tópico específico a ser trabalhado 
em sala de aula, identificando todos os 
aspectos que podem ser inseridos no 
contexto da matéria de ensino a ser tra-
balhada com os alunos. A proposta di-
dática a ser abordada aqui será: “Cami-
nhos da iluminação: uma proposta vi-
sando a interdisciplinaridade entre 
biologia e física”. Buscando alcançar os 
objetivos didáticos, pretende-se apre-
sentar como evidência da teoria da evo-
lução a evolução do olho e os diversos 
tipos de olhos existentes nos seres vi-
vos, aliando esse estudo aos conceitos 
de óptica da visão. 

4.2. Criação de situações iniciais 
para os alunos externarem seus 
conhecimentos prévios 

Iniciando o conteúdo, é necessário 
desenvolver estratégias que permitam 
aos alunos externalizarem seus conhe-
cimentos prévios sobre o assunto. Para 
isso, a UEPS (Apêndice I) sugere que, 
em um primeiro momento, os alunos 
confeccionem desenhos de diferentes 
seres vivos. Em seguida, sugere-se a 
construção de um quadro que resuma 
o que foi desenhado por eles, classifi-
cando os seres vivos citados de acordo 
com o grupo a que pertencem e suas ca-
racterísticas da visão. Feito isso, serão 
levantados alguns questionamentos 
acerca do conteúdo a ser trabalhado, 
socializando os conhecimentos prévios 
dos alunos, salientando que não se 
espera respostas únicas ou “certas”, 
mas, sim, uma socialização dialogada 
do que será discutido posteriormente. 

4.3. Proposição de situações-
-problema 

Em um nível introdutório, esta 
UEPS irá levantar questões que prepa-
ram o ambiente para a introdução do 
conhecimento que será discutido. Tais 

perguntas devem levar em conta o co-
nhecimento prévio dos alunos. Para as 
situações-problema, podem-se utilizar 
simulações, vídeos, experimentos, etc. 
Cada professor que irá utilizá-la pode e 
deve fazer adaptações de acordo com 
as características da sua turma. Na 
UEPS desta proposta, sugere-se algumas 
situações-problema, em nível introdu-
tório, para analisar o conhecimento 
prévio dos alunos sobre a visão dos se-
res vivos. Ressalta-se que não se espera 
que os alunos respondam essas situa-
ções-problema neste momento. 

4.4. Apresentação do conhecimento 
a ser abordado 

Depois de se discutir as situações-
-problema, deve-se apresentar o con-
teúdo a ser abordado, levando-se em 
consideração a teoria de Ausubel. Nesta 
proposta de UEPS, optou-se por uma 
apresentação de slides baseada no texto 
paradidático abordando de forma in-
terdisciplinar entre física e biologia al-
gumas questões referentes ao tema. 
Espera-se que no final eles tenham evo-
luído conceitualmente a respeito do 
conteúdo. 

4.5. Abordagem do tema em nível 
mais alto de complexidade 

Em continuidade, deve-se retomar 
os aspectos gerais do conteúdo e as si-
tuações-problema devem ser expostas 
em nível mais alto de complexidade. Es-
se momento propicia o levantamento 
de algum aspecto específico do conteú-
do que está sendo apresentado. Nesta 
UEPS, optou-se pela apresentação do 
documentário Evolução: olhos, do Histo-
ry Channel6. Depois de uma breve dis-
cussão sobre os tipos de olhos dos dife-
rentes seres vivos apresentados no 
documentário, será utilizada a apresen-
tação de slides 2, baseada no texto para-
didático. Essa abordagem irá colaborar 
para a compreensão da teoria da evolu-
ção dos seres vivos por seleção natural. 

4.6. Retomada das características 
mais relevantes 

Para concluir a unidade, dar-se-á 
seguimento ao processo de reconcilia-
ção integrativa retomando as caracte-
rísticas mais relevantes do conteúdo 
em questão. O próximo aspecto sequen-
cial sugere a apresentação do vídeo 
Evolução dos Olhos, do canal Cá Biólo-
ga7, no YouTube; o referido vídeo de-
screve o passo a passo das evidências 
evolutivas que levaram à formação dos 
olhos. Em seguida, propõem-se, por 
meio da utilização da plataforma edu-
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cacional Kahoot8 (ferramenta on-line 
que pode ser utilizada em sala de aula 

para criação de questionários, pesqui-
sas e quizzes baseados em jogos com 

perguntas de múltipla escolha), que se 
retomem alguns aspectos gerais das 

Apêndice 
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa - UEPS 
Caminhos da iluminação: uma proposta visando a interdisciplinaridade entre biologia e física 

Objetivo: Apresentar como evidência da teoria da evolução a evolução do olho e os diversos tipos de olhos existentes nos 
seres vivos, aliando este estudo aos conceitos de óptica da visão. 

1. Situação inicial: será entregue para cada aluno uma folha em branco para desenharem, de acordo com seus con-
hecimentos, diferentes seres vivos. Em seguida, sugere-se a construção de um quadro com os estudantes com os tipos de 
seres vivos por eles desenhados, separando-os pelas características da visão desses organismos. Neste momento, os alunos 
serão avaliados pela participação na atividade. Essa atividade inicial ocupará a primeira aula da UEPS. 

2. Situações-problema: a partir dos desenhos feitos por eles, levantar situações-problema como: (i) como você acha que
esses seres podem ser tão diferentes? (ii) Porque você acha que alguns órgãos, por exemplo, os olhos, semelhantes em vários 
seres vivos podem ter funcionamento tão diversificado? (iii) Você saberia explicar como a maioria dos seres vivos conseguem 
ver o mundo a sua volta? (iv) Como ocorre a visão nos seres vivos? (v) O que nos torna capazes de enxergar os objetos? Essas 
situações que se referem aos conhecimentos explicitados dos alunos serão discutidas em grande grupo com a mediação do(a) 
professor(a), não precisando chegar a respostas “certas” neste momento. 

Em seguida, distribuir cópias individuais do primeiro tópico do material instrucional presente neste trabalho, A visão: 
um sentido físico-biológico (Apêndice I), dar tempo para que os alunos leiam e, logo após, sugerir que se reúnam em pequenos 
grupos (de até quatro participantes) para elencar tópicos que mais lhes chamaram a atenção. Feito isso, cada grupo irá colo-
car sua opinião para discussão em grande grupo. Esses tópicos deverão ser entregues para o(a) professor(a) no final da aula. 
Essa atividade durará de duas a três aulas. 

3. Revisão: iniciar a aula com uma revisão, ou seja, uma miniaula expositiva sobre o que foi visto utilizando a apre-
sentação de slides 1. As questões ali colocadas são: (i) qual a função dos olhos dos seres vivos? (ii) Qual a importância da luz 
no que se refere à visão? (iii) Quais as partes da anatomia dos olhos do ser humano? (iv) Quais as contribuições do estudo da 
óptica geométrica para a compreensão da visão dos seres vivos? Abrindo espaço para questionamentos dos alunos. Nesta 
aula, será solicitado previamente aos alunos que tragam seus celulares com um aplicativo My eye anatomy disponível para 
download gratuitamente na Play Store, para que possam ver e analisar as partes do olho humano em 3D. Em seguida, será 
solicitado que façam um mapa mental em grupo (de até quatro integrantes) do referido assunto discutido em sala de aula. Os 
mapas de cada grupo deverão ser entregues ao professor que fará a revisão e devolverá aos grupos para possíveis alterações. 
Na próxima aula, esses mapas deverão ser apresentados ao grande grupo (em painéis, tipo pôster, feito com papel e marca-
dores). Essa atividade também ocupará de duas a três aulas. 

4. Nova situação-problema, em um nível alto de complexidade: para promover uma reconciliação integradora, esta
aula iniciará com uma revisão dialogada dos assuntos tratados na aula anterior. Buscando-se problematizar em um nível de 
complexidade maior, será apresentado aos estudantes o documentário Evolução: olhos, da History Channel, será solicitado 
que os alunos façam breves anotações dos diferentes tipos de olhos citados no documentário para posterior discussão com o 
grande grupo. Feito isso, utilizar-se-á a apresentação de slides 2. As questões ali colocadas são: (i) como o estudo dos tipos de 
olhos dos diferentes seres vivos pode contribuir para o estudo da evolução? (ii) Quais as etapas evolutivas levaram à for-
mação do complexo olho tipo câmera? (iii) Quais as variações adaptativas de tipos de olhos em diferentes seres vivos? Em 
seguida, será solicitado que os alunos construam, em dupla, uma tabela com cada etapa da evolução apresentada, com suas 
principais evidências e exemplos. Essa atividade deve ser entregue para o professor e está prevista para três aulas. 

5. Avaliação somativa individual: as avaliações deverão acontecer por meio de questões abertas que exijam o máximo
de transformação no conteúdo abordado, para que os alunos possam expressar livremente sua compreensão. Serão feitas 
perguntas em que as respostas não possam ser encontradas no material instrucional sem uma reflexão prévia. Em seguida, 
será solicitado que os alunos construam um esquema que evidencie a aprendizagem significativa. Esta atividade ocupará 
uma aula. 

6. Aula expositiva dialogada integradora final: de forma dialogada, dar-se-á seguimento ao processo de diferenciação
progressiva retomando as características mais relevantes do conteúdo em questão, fazendo uma integração das discussões 
geradas, através de uma nova apresentação dos significados com exposição oral, em seguida, será apresentado o vídeo Evo-
lução dos olhos, do canal Cá Bióloga, do YouTube. Nesta aula será solicitado previamente que os alunos tragam seus celulares 
para participarem de um quiz, em grupos, sobre o tema estudado, na plataforma educacional Kahoot. Num segundo 
momento, serão revistas as situações-problema buscando mediar a construção de respostas a partir do que for trazido pelos 
alunos. 

7. Avaliação da aprendizagem na UEPS: será feita ao longo de sua implementação, registrando tudo o que possa ser
considerado evidência de aprendizagem significativa do conteúdo trabalhado e com a avaliação somativa individual cujo 
peso não deverá ser superior a 50%. 

8. Avaliação da própria UEPS: sugere-se uma roda de conversa para que os alunos avaliem as estratégias de ensino
empregadas na UEPS e avaliem também seu próprio aprendizado. O docente deverá avaliar a UEPS em relação aos resulta-
dos de aprendizagem obtidos e, havendo necessidade, reformular algumas atividades. 

Total de aulas: 12 a 14.   
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questões abordadas até o momento, 
permitindo enxergar o conteúdo todo 
como uma unidade de ensino. Cabe res-
saltar que cada professor pode fazer 
adaptações em sua prática, em escolas 
sem acesso à internet sugere-se, nesta 
etapa, utilização de textos de apoio. Re-
vistas as situações-problema, o profes-
sor deve orientar a atividade, sendo 
mediador das respostas construídas pe-
los estudantes. 

4.7 Avaliação da aprendizagem na 
UEPS 

A avaliação da aprendizagem será 
realizada durante todo o processo de 
ensino, com registros de todas as evi-
dências de aprendizagem do conteúdo 
trabalhado. Haverá também uma ava-
liação somativa com questões que im-
pliquem a compreensão e que eviden-
ciem captação de significados e capaci-
dade de transferência do que foi 
estudado. Dentro da UEPS, a avaliação 
deverá estar baseada nos registros do 
professor juntamente com a avaliação 
somativa. 

4.8 Avaliação da UEPS 
A aprendizagem significativa é pro-

gressiva, a UEPS somente terá êxito se a 
avaliação do desempenho do aluno for-
necer evidências de aprendizagem sig-
nificativa (captação de significados, 
compreensão, capacidade de explicar, 
de aplicar o conhecimento para resol-
ver situações-problema). Sugeriu-se 
nessa UEPS, uma roda de conversa com 
os alunos, para que eles avaliem as es-
tratégias de ensino empregadas e sua 
própria aprendizagem. 

5. Considerações Finais
Um dos grandes desafios da educa-

ção nos dias de hoje é conseguir que 
os alunos se interessem e se atentem 
pelos conteúdos ensinados em sala de 
aula, visto que os jogos e as redes soci-
ais têm chamado muito mais atenção 
dos educandos do que as aulas na es-
cola. Percebe-se assim, que é necessá-
ria uma nova postura dos professores 
ante tal desafio. Os educadores preci-
sam deixar de pensar que o bom pro-
fessor é aquele que apenas transmite 
conteúdos e entender que ele é um fa-
cilitador da aprendizagem dos alunos. 
Faz-se necessária, ainda, a utilização 
de práticas e metodologias diferencia-
das para propiciar um ambiente no 

qual o aluno possa aprender significa-
tivamente. 

Este estudo trouxe como proposta a 
interdisciplinaridade para que haja in-
tegração entre as disciplinas substituin-
do a concepção do ensino fragmentado. 
Com isso, os profissionais de ensino po-
dem desenvolver um trabalho integra-
do, contribuindo positivamente para o 
aprendizado do aluno. Descreveu-se 
ainda, uma proposta de UEPS que pode-
rá ser utilizada em sala de aula com ob-
jetivo de uma aprendizagem significati-
va crítica dos alunos. Ressaltando que 
cada professor pode modificá-la de 
acordo com a sua realidade. Trazendo 
como aporte teórico a Teoria da Apren-
dizagem Significativa e a epistemologia 
de Feyerabend, esta proposta buscou 
problematizar a abordagem da evolu-
ção dos olhos como forma de contribuir 
com um ambiente para o ensino inter-
disciplinar entre Biologia e Física. Com 
o desenvolvimento da pesquisa, acredi-
ta-se ter alcançado os objetivos propos-
tos.  

Recebido em: 31 de Março de 2022 
Aceito em: 17 de Junho de 2022  

Notas 
1Live disponível em: https://www.instagram.com/tv/CCcF3zNHEmK/?igshid=qdo2vvbk2vop. 
2Vídeo disponível em: https://www.youtube.com/watch?v=wYHJc7C-zwA&t=8s. 
3Site disponível em: https://carinaferraz23.wixsite.com/olhos. 
4O período Cambriano iniciou-se em torno de 542 e terminou há 488 milhões de anos. Foi marcado por uma “explosão de vida”. Os primeiros 
animais com partes duras e mineralizadas surgiram nesse período. No Cambriano, os mares rasos estendiam-se sobre extensas áreas con-
tinentais e eram abundantes em trilobitas e moluscos, entre outros [19]. 
5Disponível em https://carinaferraz23.wixsite.com/olhos 
6Sugestão do documentário: SUPER DOCUMENTÁRIOS. Evolução: Olhos (History Chanel). 2015 (44min 48s). Disponível em: <https://www.you 
tube.com/watch?v=w3F-KeWKaOo&t=3s>. Acesso em: 12/08/2019. 
7Sugestão de vídeo: CÁ BIÓLOGA. Evolução dos olhos. 2020 (7 min 3s). Disponível em: <https://www.youtube.com/watch?v=wYHJc7C- 
zwA&t=43s>. Acesso em: 12/10/2020. 
8Dicas de como utilizar o Karrot nas aulas: DEPROFPRAPROF. Karrot: como usar nas aulas presenciais ou on-line. 2019 (10 min 7s). Disponível 
em: <https://www.youtube.com/watch?v=6MWUMYmAImo>. Acesso em: 01/09/2020.  
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