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RESUMO

Este estudo apresenta o desenvolvimento de um protdtipo que imita a
movimentacdo muscular de um olho humano, utilizando os conceitos de hidrodinamica e
materiais de baixo custo, reciclados e de facil acesso. O objetivo principal ¢ fornecer uma
ferramenta educacional acessivel para demonstrar que, compreendendo conceitos da
fisica, podemos modelar os mecanismos envolvidos no movimento muscular dos olhos. A
construgdo do protdtipo utiliza materiais como palitos de churrasco, seringas, isopor e
papeldo, criando uma estrutura flexivel e funcional que simula o movimento dos musculos
elevador da palpebra superior e do orbicular, utilizando a dindmica dos fluidos. Este
prototipo pode ser utilizado em ambientes educacionais formais ou nao formais,
proporcionando uma experiéncia pratica aos alunos no estudo interdisciplinar de
hidrodindmica e anatomia ocular. Além disso, por utilizar materiais de baixo custo e
reciclados, contribui para a promog¢do de uma educagdo cientifica inclusiva e acessivel,
permitindo que estudantes provenientes de diversas origens socioecondmicas tenham a
oportunidade de explorar e compreender a hidrodinamica, os processos anatomicos do
corpo humano e a relagdo entre a fisica e a biologia estudada no campo da biofisica,

fomentando uma aprendizagem mais ampla e significativa.
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INTRODUCAO

O olho humano ¢ um 6rgdo sensorial que funciona de forma semelhante a uma
camera, ajustando a quantidade de luz que entra através da pupila e focalizando essa luz
na retina com o uso de uma lente (cristalino). Esta protegido pelo cranio, situado em
uma cavidade 6ssea chamada orbita, formada pelos ossos da face. As estruturas
acessorias incluem seis musculos extrinsecos, que sdo controlados por trés nervos
cranianos (Oculomotor, Troclear e Abducente) e regulam os movimentos oculares. As
palpebras e o aparelho lacrimal mantém a superficie do olho imida e livre de particulas
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por meio da secrecdo de lagrimas, que ¢ estimulada pelo nervo craniano facial. A
pupila, localizada no centro da iris (estrutura que determina a cor dos olhos), controla a
quantidade de luz que entra no olho, ajustando seu tamanho com a contracdo e

relaxamento de musculos lisos (Silverthorn, 2017).

Com o intuito de ilustrar esse funcionamento do olho humano, foi criado um
protétipo utilizando materiais reciclaveis e de baixo custo. O projeto foi desenvolvido
durante a disciplina de Biofisica, no curso de Licenciatura em Fisica, na Universidade
Estadual da Regido Tocantina do Maranhao ( UEMASUL). O objetivo ¢ criar um
prototipo que imite a movimentacdo dos musculos responsaveis pelo controle do
movimento ocular, utilizando conceitos de fisica, especificamente hidrodindmica. A
proposta visa fornecer uma ferramenta educacional acessivel que permita aos estudantes
entender, de forma pratica, a aplicagdo dos principios fisicos no funcionamento dos
musculos do olho. A educacdo STEM no ensino médio enfrenta desafios significativos
em termos de engajamento e acesso a recursos didaticos que facilitam a compreensao de
conceitos complexos. A utilizagcdo de protdtipos fisicos, que permitem a visualizagdo e
experimentacdo dos fendmenos estudados, ¢ uma estratégia que pode potencializar a
aprendizagem (Palermo, 2013). O desenvolvimento de um protétipo de olho humano
que simula a movimentagdo muscular, utilizando os principios da hidrodinamica e
materiais de baixo custo e reciclados, buscando promover uma educagdo acessivel e

inclusiva.

Além de ser um excelente modelo pedagogico, esse prototipo reflete o
compromisso da universidade e de seus alunos em democratizar o conhecimento
cientifico, mostrando que, mesmo com recursos limitados, ¢ possivel desenvolver

iniciativas educativas inovadoras e eficazes.
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A pesquisa foi conduzida com base no estudo interdisciplinar de biofisica, que

abrange os principios fisicos e biologicos envolvidos na fun¢@o do olho humano. Como

parte da investigacdo, foi desenvolvido um prototipo fisico do olho humano, com o

objetivo de aplicar e validar os conceitos teoricos estudados. O processo de criagdo do

prototipo envolveu a utilizagdo de materiais especificos sendo recicldveis que

permitiram simular as principais estruturas do olho, e também sendo possivel utilizar de

principios fisicos.

Para a confeccao do prototipo, utilizamos os seguintes materiais:

* Tesoura;
» Estilete;
* Bola de isopor;

* Mangueira siliconada para
aquario;

» Garrafa pet;
» Papelao;

» Seringas;

Arame recozido liso
galvanizado;

Tinta;

Cola quente;
Papéis branco;
Isopor;

Cola isopor;

Fibra de polietileno (vassoura).

Iniciamos com um corte na garrafa pet utilizando a tesoura (Figura la) para

colocarmos a bola de isopor dentro para simular a esclerotica (Figura 1b), em seguida

utilizamos tinta para desenhar a cérnea, a iris e a pupila (Figura Ic).

Figura 1: Primeiros passos da confec¢do do olho humano com material reciclado. As figuras a, b e ¢

mostram a constru¢ao do olho. Fonte: Propria, 2024.
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Utilizando o papeldo para fazer a palpebra superior e inferior (Figura 2). Entdo,
fizemos a colagem da estrutura feita de papeldo no isopor, que tem como base de apoio

uma garrafa pet cortada ao meio.
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Figura 2: Confeccdo da palpebra do olho humano com material reciclado. Fonte: Propria, 2024.

O mecanismo de movimento da palpebra superior, que utiliza a pressao entre as
seringas (principio de Bernoulli), foi representado por duas seringas de 10mL,
mangueira de aquério e dgua. Também foi utilizado arame recozido galvanizado para
que segurasse a estrutura das palpebras na garrafa. Finalmente montamos toda estrutura
e pintamos. A seringa foi colocada na lateral da base para que fosse possivel realizar a
movimentagdo das palpebras e colamos cerdas de vassoura para imitar os cilios.

(Figura 3).

Figura 3: Montagem e finaliza¢@o do olho humano com material reciclado. Fonte: Propria, 2024.
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A construcdo do prototipo serviu como ferramenta experimental para demonstrar
e compreender os mecanismos mecanicos e bioldgicos, permitindo uma abordagem

pratica dos conteudos tedricos trabalhados ao longo da pesquisa.

REFERENCIAL TEORICO

No desenvolvimento do protétipo, foi abordada a complexidade do olho
humano, que é composto por estruturas externas e internas fundamentais para a
formacdo de imagens e a transmissdo de sinais visuais ao cérebro. A estrutura externa
do olho inclui a cérnea, a iris, a pupila e a esclera. Cada uma dessas partes atua na
protecdo e no funcionamento do olho.

A glandula lacrimal Os musculos fixados a superficie externa
secreta lagrimas. do olho controlam o seu movimento.

Palpebra
superior

Esclera

Pupila

Iris
Palpebra
inferior

A érbita & uma cavidade O ducto lacrimonasal drena
ossea que protege o olho.  as lagrimas para o interior
da cavidade nasal.

Figura 4: Anatomia externa do olho.. Fonte: Silverthorn, 2017, p. 340.
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O olho também ¢ composto por trés membranas principais: a esclerética, a
cordide e a retina. A esclerotica, popularmente chamada de "bola branca", protege o
globo ocular e ¢ responsavel pelos movimentos dos olhos. A corodide, além de atuar
como uma camara escura que auxilia na formagao da imagem retiniana, também nutre e
oxigena a parte externa da retina. Com o envelhecimento, a espessura da cordide

diminui, afetando sua funcionalidade.

Na parte pratica do projeto, foi utilizado o principio da hidrodinamica para fazer
a movimentagdo da palpebra em torno do olho. Hidrodindmica ¢ a area da mecanica dos

fluidos que estuda o comportamento dos fluidos em movimento. O Teorema de
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Bernoulli estabelece que em um ﬂu1d0 em escoamento estaciondrio, ou seja, constante
no tempo, a soma da pressdo exercida pelo fluido, com a energia cinética e a energia
potencial é constante ao longo de uma linha de corrente. Esse principio pode ser

expresso pela seguinte equagao:

P + 1/2 pv* + pgh = constante,
onde: P ¢ a pressdao exercida pelo fluido, p ¢ a densidade do fluido, v ¢ a velocidade do
fluido em um ponto especifico, g ¢ a aceleracao gravitacional e h ¢ a altura em relagdo a

um ponto de referéncia.

De acordo com o teorema, quando a velocidade do fluido aumenta, a pressdo
diminui, e vice-versa. Esse conceito permitiu simular o comportamento da palpebra, pois,
ao movimentar o fluido, variando a pressdo, a palpebra também se movimenta sobre o

olho.

Figura 5 - Movimento das seringas através do Principio de Bernoulli. Fonte: autoral.

O prototipo foi construido com um mecanismo capaz de movimentar a palpebra ao
redor do olho no protoétipo, usando um fluido para simular a dindmica. Esse mecanismo
reproduz o movimento de fechamento e abertura do olho pela variacdo de pressdao no
fluido dentro das seringas. Esse movimento do fluido simula o piscar dos olhos,
responsavel por lubrificar o globo ocular com uma fina camada de liquido que contém

agua, muco e 6leo, além de substancias responsaveis pela defesa do olho contra infecgdes.

Quando a velocidade da palpebra ¢ maior (como no fechamento rapido), a pressao
do fluido diminui, permitindo uma maior fluidez na movimentagdo. No entanto, ao
desacelerar (ao abrir), a pressdo no fluido aumenta, promovendo uma redistribui¢do do

fluido na mangueira e dentro das seringas. Considerando a area de contato do fluido com
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as paredes internas do sistema (senrmgas—mangemra), podemos calcular a diferenca de

pressdo AP antes e apds o movimento da palpebra através de
AP = Pi — 1/2 pv?,
onde Pi ¢ apressdo inicial.

Apo6s o estudo e analise dos principios hidrodindmicos e da aplicacao do teorema
de Bernoulli, foi confeccionado o protdtipo, possibilitando a observacdo pratica e
dindmica dos conceitos teodricos abordados. Esse prototipo proporcionou uma
compreensdo esclarecedora das interacdes entre a velocidade e a pressao do fluido durante

o movimento da palpebra sobre a superficie ocular simulada.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O prototipo desenvolvido demonstrou ser eficaz para a visualizagdo e compreensao
dos conceitos de hidrodinamica aplicados ao movimento muscular dos olhos. Durante
testes praticos em ambiente educacional, os alunos puderam manipular o prototipo e
observar diretamente a relacdo entre a pressao dos fluidos nas seringas e o movimento dos
"musculos" simulados. Essa experiéncia pratica favoreceu a integragdo dos conceitos de
Fisica e Biologia, permitindo uma compreensdo mais profunda dos mecanismos

biologicos estudados em Biofisica.

Adicionalmente, a constru¢ado com materiais reciclados e de baixo custo contribui
para uma educagdo mais inclusiva, possibilitando que estudantes de diferentes origens
socioecondmicas tivessem acesso a ferramenta. A utilizagdo do prototipo em aulas de
ciéncias demonstrou que recursos simples podem ser eficazes para ensinar conceitos

complexos de forma acessivel e significativa.

CONSIDERACOES FINAIS

O prototipo de olho humano desenvolvido neste estudo demonstrou ser um modelo
educacional eficiente para o ensino de biofisica, relacionando hidrodindmica com o
movimento da palpebra, proporcionando uma experiéncia de aprendizagem que une teoria
e pratica. Ao utilizar materiais reciclados e de baixo custo, o protdtipo contribui para a
democratiza¢do do acesso a recursos didaticos de qualidade, alinhando-se aos principios
de uma educacdo cientifica inclusiva. Além disso, promove uma abordagem
interdisciplinar, refor¢ando a importancia de entender a inter-relagao entre os conceitos de

fisica e os processos bioldgicos.
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A confecgdo do protoétipo f01 elaborada de forma autoral, utilizando o contetdo de
biofisica, permitindo assim sua utilizacdo para fins experimentais em sala de aula. A
simplicidade e acessibilidade do projeto oferecem um modelo pedagdgico que pode ser
replicado por qualquer estudante ou professor interessado em enriquecer suas praticas

pedagogicas.

Este trabalho também reforga a importancia de proporcionar oportunidades
iguais no campo da educagdo cientifica. Ao disponibilizar materiais que ndo exigem
grandes investimentos, ele contribui para que todos os estudantes possam ter acesso a
ciéncia de maneira pratica e divertida. Assim, a ciéncia se torna cada vez mais proxima

e compreensivel aos alunos, fomentando a motivagdo e o aprendizado.

Além disso, esse tipo de iniciativa contribui para a valorizagdo da educacdo
como um meio de transformagdo social, capacitando os estudantes a entenderem o
mundo ao seu redor de maneira mais profunda. Ao aprenderem na pratica conceitos que
antes pareciam abstratos, eles desenvolvem habilidades criticas e investigativas,

ampliando seu potencial académico e profissional.
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