Universidade da Beira Interior

Ciéncias

A Fisica da Visao no Ensino

Paula da Conceicao Maximino Cacador Farinha

Dissertacao apresentada para a obtencao do Grau de Mestre em

Ensino da Fisica e da Quimica no 3°CEB

e no Ensino Secundario

(2°ciclo de estudos)

Orientador: Prof. Doutora Sandra da Costa Henriques Soares

Covilha, Junho de 2011



A Fisica da Visao No Ensino

Trabalho apresentado no ambito da unidade curricular de

ESTAGIO NAS AREAS DE FiSICA E QUIMICA



A Fisica da Visao No Ensino

O contetido do presente trabalho é da exclusiva responsabilidade da autora:

PAULA DA CONCEICAO MAXIMINO CAGADOR FARINHA

ifi



A Fisica da Visao No Ensino

Sofia, 3 anos e nove meses

Vou desenhar o meu corpo,
Pela cabeca vou comecar.
Um bracinho em cada lado
Nas mdos cinco dedos no ar.

Pouco a pouco vou descendo
E as pernas estou a chegar.
Vou fazer os meus sapatos
Para os meus pés colocar.

Ui!l Agora é que me lembrei:
Falta algo na cabeca;

Dois olhos, orelhas e nariz

E uma boca entes que esquega.

Olhem que bem...
Que desenhei da cabega até aos pés!
Olhem que bem...
Que desenhei da cabega até aos pés!

Autor desconhecido (22)
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RESUMO

Apesar de a visao ser um processo complexo, o olho é um d6rgao que tem apenas como

funcao receber a luz, por isso, se afirma que “a luz é fundamental para a visao”.

Os nossos olhos estao sempre a captar imagens, que nos dao informacao do mundo que
nos rodeia, comportando-se como uma maquina fotografica. A luz permite que nos
vejamos uns aos outros e tudo o que nos rodeia. O olho capta a luz transmitindo a
informacao ao cérebro sobre o que vé, por isso, sem luz nao poderiamos conhecer nada

do que nos rodeia.

Uma vez que, no programa do 3° Ciclo do Ensino Basico se estudam algumas
propriedades e comportamentos da luz bem como as suas aplicacoes, este trabalho
teve como objectivo, abordar de forma simples, mas rigorosa, alguns conceitos e
principios sobre a luz e a visdo. Procurou-se perceber, por exemplo, qual a natureza da
luz, como se propaga, qual a sua velocidade nos diferentes meios, o que lhe acontece
quando atravessa um prisma, o fendmeno das cores do espectros. Por outro lado, como
professora, sei que, alguns dos problemas visuais surgem em idade escolar, aquando do
desenho de mapas e da identificacdo dos lapis de cor, procurei, por isso, dar-lhes uma
importancia especial, dai que, na parte final do trabalho seja apresentada uma
aplicacao pratica, baseada em trabalhos recolhidos num universo de 30 criancas/jovens
com idades compreendidas entre os trés e os quinze anos, para analisar a evolucao do
desenho com a idade. Assim como observar-se a percepcao visual da fase da crianca e
do adolescente e entender-se o desenvolvimento maturativo e intelectual, relacionado
com o modo como o cérebro processa a imagem percepcionada do olho, através de

desenhos por eles realizados (1).

Palavras-Chave: visdo, cérebro, infancia, olho humano, percepcéao visual, desenho
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ABSTRACT

Although vision is a complex process, the eye is an organ that has as only function

receiving light, and so, it is often stated that “light is fundamental towards vision”.

Our eyes are always capturing images, which gives us information about the world that
surrounds us, behaving like a camera. Light enables seeing each other, and everything
that surrounds us. The eye captures the light, transmitting the information to the brain
about it sees, and therefore, without light we couldn’t know anything that surrounds

us.

Since, in the 3.° Ciclo do Ensino Basico program, are studied some of the proprieties
and behaviors of light, as well as its applications, this theses had as purpose, a simple,

but rigorous approach to some concepts and principles about light and vision.

It was tried to understand, that, for example, what is the nature of light, how it
propagates, which is its velocity according to its mean, what happens when it (the
light) goes through a prism, the spectrum color phenomenon. On the other side, as a
Teacher, | know that some of the visual problems, occur in school age, and, in the map
drawing and color pencil identification phase, | tried to gave them special importance,
hence, in the final part of this theses, it is presented a practical application, based on
several student works, gathered in a universe of 30 children, with ages between three

and fifteen years, to analyze drawing evolution according to their age.

As well as observing the visual perception of the child and teenager state, and
understand the intellectual and mature development, related to the way as the brain

processes the image perceived through the eye, through drawings made by them.

Key-words: vision, brain, childhood, human eye, visual perception, drawing
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1. INTRODUCAO

Toda a informacao que captamos e a percepcao dos objectos depende especialmente
da natureza das imagens que sao formadas nos olhos. Para vermos as imagens e os
objectos que nos rodeiam, necessitamos que eles estejam iluminados, isto é,

precisamos de luz.
O que é a luz?

Ao consultarmos alguns livros vemos que eles se referem a luz apenas como tendo
“intensidade” ou brilho. Se quisermos criar imagens realistas, temos que fazer melhor
do que isso, Aristoteles (384-322 a.C.) acreditava que a luz era constituida por

“corplsculos” emanados do olho para iluminar o mundo.

Durante muito tempo a luz foi encarada como sendo constituida por corpusculos como
defendia Newton na sua teoria. Por seu lado Huygens desenvolveu uma teoria que se
contrapunha a de Newton, afirmando que a luz apresentava caracteristicas
ondulatérias. Contudo, nao existiam evidéncias experimentais que suportassem a

Teoria Ondulatéria e predominava a Teoria Corpuscular.

No inicio do século XIX, Young e Fresnel imprimiram novo impulso a Teoria Ondulatoria,
através das suas experiéncias de interferéncia e difraccao. No entanto, a Teoria
Corpuscular de Newton foi totalmente rejeitada pelas experiéncias de Foucault,
quando este cientista verificou que a velocidade da luz apresentava diferentes valores
para diferentes materiais, apresentando o seu valor maximo no vazio. Esta constatacao
contrariava a Teoria Corpuscular que, para explicar o fenomeno da refraccéo, requeria

que a velocidade da luz, em materiais mais densos, fosse superior a do vazio.

Actualmente a luz é “encarada” como onda e corpusculo e por isso se diz que

apresenta uma dualidade onda - corpUsculo.

Mesmo assim podemos dizer que a verdadeira natureza da luz permanece um mistério,
podendo, por exemplo, ler-se em alguns livros que a luz € um agente natural que
estimula a visao ou ainda que € um meio ou condicdo do espaco onde a visao é possivel

Q).

No ensino das ciéncias, tém surgido algumas criticas de educadores e construtores de
opinido publica, por verificar-se que este ensino esta longe dos ideais da sociedade

actual, devido aos baixos niveis de literacia cientifica verificados nas populacées.

O movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente embora recente, tem
aumentado notavelmente no ocidente, nao impedindo a identificacao de problemas que

mostram ser uma area delicada, visto contrariar o tradicionalmente instituido.
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Torna-se cada vez mais importante ensinar a saber lidar com a evolucao do

conhecimento cientifico e tecnologico, e ndo ensinar apenas o ja conhecido.

O movimento Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente para o ensino das ciéncias
vinca a importancia de ensinar a resolver problemas, a confrontar pontos de vista, a
analisar criticamente argumentos, discutir as validades do conhecimento ja alcancado e

saber criar novas questoes.
0 ensino, por ser uma actividade social, tem de ser conduzido em contexto social.

Estando o conhecimento cientifico muito mais central na época actual do que nas

épocas passadas, € essencial que aborde as questdes - problema e as ajude a resolver.

A elaboracao de programas escolares com base em temas e contextos familiares e
sociais € fundamental na organizacdo da estratégia de ensino. Também o ensino das
ciéncias de orientacdo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente a nivel superior
certamente ira impulsionar da forma mais significativa a educacao Ciéncia, Tecnologia,

Sociedade e Ambiente nos ensinos basico e secundario.

A formacao/educacdao em ciéncias, ao longo da vida, é um desafio para o futuro das
sociedades que deveria comecar ainda na infancia, para facilitar o desenvolvimento das
competéncias para o aluno e este se interessar posteriormente na vida da sociedade

com valores bem definidos, tanto a nivel pessoal, politico, social e econémico (3) (4)
(3).

0 desenho, como uma actividade a ser desenvolvida desde a infancia, devera ser usado
ao longo do crescimento, ele tem uma grande importancia no desenvolvimento

maturativo e intelectual da crianca.

Neste trabalho interligaram-se varias areas do conhecimento, em especial Fisica e
Desenho. Ao se aprofundar um estudo no seu conteldo € importante uma interaccao

entre areas de conhecimento distintas.

Visto existir uma relacdo muito importante entre o desenvolvimento infantil e a
aprendizagem, o desenho na infancia favorece a aquisicao dos conhecimentos. Os seus
éxitos na representacao grafica potenciam o seu conhecimento da realidade. O desenho
€ um importante meio de diagnostico e terapia infantil, como a crianca quando ainda

ndo comunica directamente com palavras, exprime-se por vezes através do desenho

(6).
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2. NATUREZA DA LUZ

A luz é um fendmeno que tem intrigado os cientistas e a sua natureza é estimada desde

a época dos gregos.

Platdo, da Escola Pitagorica, acreditava que o objecto visivel emitia particulas
emissivas que eram captadas pelos nossos olhos. Por outro lado, Aristoteles acreditava
que ondas vibratorias saiam dos nossos olhos e sd quando atingia o objecto é que este
se tornava visivel. Assim existiam duas teorias que poderiam explicar a natureza da luz:
a teoria das particulas que a considera a luz como pequenas gotas de agua que saiam

de uma mangueira e a das ondas que a considerava como uma pedra atirada a agua.

Embora esta discussdo tenha durado quase até ao século XX, tanto Platdo como

Aristoteles tinham razao.

A primeira descoberta foi feita por Heron, que na primeira experiéncia feita utilizando
espelhos, descobriu que a luz se propagava em linha recta. De acordo com esta
evidéncia foi entao formulada nova lei que afirmava que o angulo de incidéncia era

igual ao angulo de reflexao.

Até ao século XVII o progresso da descoberta da natureza da luz foi lento. O que mais
intrigava os cientistas era saber se a luz era uma onda ou uma particula e explicar se a
luz se propagava em linha recta, ou se sofria um desvio quando atravessava um meio

diferente.

Foi Snell que em 1621 explicou este fendmeno. Mediu os desvios da luz em varios meios
como ar, vidro e agua, e verificou que estas eram diferentes. A este fendmeno chamou
refraccado e concluiu que o raio de refraccdo variava com o raio de incidéncia, mas se a
incidéncia fosse normal a superficie entdao ndo haveria qualquer tipo de desvio, isto €,

uma parte era reflectida e outra transmitida na mesma direccao.

Em 1678, Huygens, sugeriu que o indice da refraccao era determinado pela velocidade
da luz e concluiu que esta abrandava ao penetrar em meios mais densos. Ou seja, como
para Huygens a luz tinha um movimento ondulatério, o indice de refraccédo seria maior
quanto menor fosse a velocidade com a qual a luz penetrasse no meio. Caso fosse uma
particula aconteceria o contrario. Apesar de Huygens ter sido capaz de explicar as Leis

da reflexao e da refraccdo a dlvida quanto a natureza da luz continuou.

Isaac Newton contribuiu igualmente neste campo, especialmente no que diz respeito a
cor. Iniciou as suas famosas experiéncias de dispersdao, com um prisma triangular de
vidro, fazendo passar um feixe de luz solar através do prisma conseguindo obter varios

feixes coloridos. Através desta experiéncia descobriu que a luz se decompde num
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espectro de cores que iam do vermelho ao violeta e que colocando a frente da luz

obtida pelo prisma, outro prisma tornava a obter a luz branca (7).

Figura 2.1 - Dispersao da luz branca do Sol

Luz branca
Luz branca

Prisma

Figura 2.2 - Reconstituicao da luz dispersada

Isaac Newton concluiu que a luz branca era formada por todas as cores do espectro,
mas ao isolar as cores nada poderia fazer para alterar a sua natureza. Entao decidiu
fazer uma nova experiéncia: fazer incidir a luz dispersada sobre um cartdao com um
pequeno furo, e deixar passar apenas uma componente, e em seguida fazer com que
esse feixe incidisse sobre o segundo prisma. Verificou que o feixe se desviava mas a sua

cor ndo sofria alteracao (8).

Figura 2.3 - A luz vermelha nao
dispersa
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Assim, Newton demonstrou que a luz branca do sol é uma mistura de varias cores
visiveis e que cada cor sofre um desvio diferente no prisma. Estas conclusdes levaram-

no a acreditar que a natureza da luz era corpuscular e nao ondulatoria.

Grimaldi, um cientista contemporaneo de Newton, estudou a formacdo de sombras e
verificou que estas nunca apresentavam contornos nitidos, dando assim maior énfase a

teoria ondulatdria. A este fenomeno designou difraccao.

Algum tempo mais tarde, Thomas Young fazendo um feixe de luz atravessar uma
parede com dois buracos, observou que a imagem projectada numa segunda parede

alternava entre sombras e luz. A este fenomeno deu o nome de interferéncia (9).

Experiéncia de Thomas Young

1 fenda

Semicirculos
resultantes da

2 fendas difracgdo da luz

- ‘ l 3 | ] - kY
& »
\\ 0‘.» '\ l;’,
"‘“ "v""
as /
"n‘.vs;: aY
[ = L )
-y s

B A B

Zona Escura Zona Clara
(sombra) (Luz)

Figura 2.4 - Principio da Interferéncia

Através desta experiéncia, Young conseguiu explicar as franjas coloridas das peliculas
delgadas e determinou os comprimentos de onda de varias cores através dos anéis de

Newton.

De forma analoga desenvolveram os conceitos de comprimento de onda (A) e

frequéncia ( v) através dos quais se podia calcular a velocidade da seguinte forma:

A X v = velocidade [1]
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Num dado meio a velocidade da luz é constante, assim, quanto maior for a frequéncia,
menor sera a distancia percorrida e, as diferencas sao percebidas porque cada cor tem

uma determinada frequéncia.

Apesar da teoria ondulatoria ter explicado muitos fenomenos, persistia a divida da
natureza da luz por causa da experiéncia de Newton de acordo com o principio da
interferéncia de Young. Se a luz fosse uma onda quando atravessasse o prisma, as
diferentes cores obtidas na sua decomposicao deveriam chocar umas com as outras.
Mas isso nao acontece, uma vez que os raios decompostos nao sofriam qualquer tipo de

alteracao na trajectoria.

Esta questdao s6 voltou a ser questionada no século XX Foi James Maxwell que
demonstrou que a luz fazia parte de um imenso espectro electromagnético. E que era
percorrida pelo olho humano por lhe ser sensivel. Maxwell descobriu ainda que a
velocidade da luz era um elemento de ligacdo em todo o espectro electromagnético.

No vazio a radiacdo electromagnética desloca-se com uma velocidade de 3x10® m/s.

400 440 480 20 &0 &00 &40

Radiagao Visivel .

Raios . Ondas
Gama Raios X uv IR Radar M | TY bk AM
| L
108 108 107 10 108 108 107 108 10" 0% 10" (nm)

Figura 2.5 - O espectro electromagnético

Nos finais do século XIX postulava-se que, tal como as ondas da agua tém um meio para
se propagarem, e as ondas sonoras requerem como meio o ar, as ondas precisariam de
um meio. Contudo Albert Michelson (1852-1931), conhecido por ter executado medicoes
precisas da velocidade da luz, e Edward Morrison (1838-1923), publicaram, em 1887, os
resultados das suas experiéncias das quais concluiram que a propagacédo da luz era

independente do meio.

Finalmente em 1905, Albert Einstein, explicou o fenémeno da natureza da luz provando
que a teoria ondulatoria era incompleta e que a luz também poderia ter caracteristicas

de particula. Demonstrou matematicamente que um electrao libertado podia absorver
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uma particula radiante. Esta iria fornecer energia ao electrao chamando-lhe assim
energia do fotdao ou quantum de energia e quanto menor fosse a amplitude de onda,
maior seria a energia libertada. Einstein apresentou a teoria da relatividade restrita

que mostrou a afinidade que existia entre massa e energia através da famosa equacao:

2

E = mc? (2]
Einstein postulou que a luz se propaga no vazio em uma velocidade, bem definida,
independente do estado de movimento do emissor. Apresentando assim uma dualidade
onda - particula na natureza da luz, uma vez que a luz é uma onda com propriedades

de particula.
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3. LUZ E MATERIA

Sabe-se que electroes e outras particulas atdmicas tém comportamentos ondulatorios e
certos feixes de particulas em certas situacbes, como ondas o que representa um
comportamento quantico dos atomos. A dualidade nao é limitada as particulas, isto &,

as ondas de luz também se comportam, por vezes como se fossem particulas.

As observacoes feitas sobre a propagacao de luz indicam que esta é uma onda continua
de campos electromagnéticos oscilantes. No entanto, quando foram feitos estudos em
relacdo aos efeitos da luz sobre a matéria, observaram-se alguns fendmenos

inesperados que, aparentemente, contradiziam a ideia de um fluxo continuo da luz.
0 que acontece a luz quando incide na matéria?

Os meios transparentes permitem, como o vidro de uma janela, a propagacao da luz,
que é parcialmente reflectida e parcialmente transmitida. Mas se o meio for opaco,
como um pedaco de madeira, ou parcialmente transparente como um vidro colorido,

apenas uma parte da luz é reflectida. A luz “ desaparece” dentro da matéria.

Quando a luz incide numa superficie de separacao de dois meios diferentes, podem ser

observados dois fenomenos, a reflexado e a refraccao da luz.
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3.1. Reflexao

A reflexdo da luz é um fendomeno muito comum envolvendo a propagacdo da luz e
consiste na mudanca de direccao e sentido (ou apenas de sentido) dos raios luminosos,
ao incidirem num espelho ou noutra superficie polida qualquer, continuando a

propagar-se no mesmo meio.

\ Feixe de Luz
" ™ ~——3—— Raiode Luz

Figura 3.1 - Reflexdo da luz numa superficie polida

3.1.1. Reflexao Regular

Quando a superficie de separacao entre os dois meios € perfeitamente polida e lisa,

entdo a luz é reflectida de forma regular.

A um feixe incidente de raios luminosos paralelos ira corresponder um feixe reflectido

de raios luminosos igualmente paralelos.

3.1.2. Reflexao Irregular ou difusa

Se a superficie de separacao onde a luz incide for irregular e apresentar rugosidades a

reflexdo sera difusa, por isso a luz sera espalhada em todas as direccdes.

Se um feixe de raios luminosos incidir paralelamente a superficie, os raios reflectidos
irao ser dispersados em diversas direccoes, isto €, irdo dar origem a um feixe reflectido

nao paralelo.

Existem duas leis que ajudam a entender o fendmeno da Reflexao.
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Figura 3.2 - Representacdo do raio incidente, o raio reflectido e a perpendicular a superficie
reflectora no ponto de incidéncia, estdo no mesmo plano:

Ri- raio incidente

Rf- raio reflectido

N- linha perpendicular ao ponto de incidéncia, chamada normal.

i-angulo de incidéncia, formado pelo raio incidente e a normal

r-angulo formado pelo raio reflectido e a normal

12 Lei - O raio incidente, a normal e o raio reflectido estao os trés no mesmo plano;

22 Lei - O angulo de incidéncia é sempre igual ao dngulo de reflexao

Designa-se por raio incidente, o raio luminoso que incide na superficie e raio reflectido

ao raio luminoso que emerge dessa mesma superficie.

A difusao da luz ocorre, quando um feixe de raios luminosos paralelos incide sobre uma
superficie. Ele sofre reflexao e retorna irregularmente ao meio de origem, perdendo o

paralelismo e espalhando-se em todas as direccoes.

3.1.3. Reflexao da luz e as cores

As ondas electromagnéticas estao distribuidas por um grande intervalo de frequéncia e
comprimento de onda e podem ser classificadas de acordo com a sua fonte principal e

com o seu efeito ao interagir com a matéria.

Newton foi o primeiro a reconhecer que a luz branca é constituida por todas as cores do
espectro visivel e que o prisma nao cria cores por alterar a luz branca, como se pensou
a varios séculos tras, mas sim por dispersar a luz, separando-a nas suas cores

constituidas.

10
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Figura 3.3 - Dispersao de um raio de luz branca por um prisma
optico

O detector humano, olho - cérebro, percepciona o branco como uma mistura de
frequéncias que normalmente tém energias semelhantes em cada intervalo de

frequéncias.

A cor nao é uma propriedade da luz, mas sim uma manifestacdo electroquimica do

sistema sensorial - olho, nervos, cérebro.

A luz ou espectro visivel é uma banda estreita de comprimentos de onda aos quais a
nossa retina é sensivel. Estende-se de 7,8x10"m a 3,8x10”m, com frequéncias que

variam entre 4x10"Hz a 8x10"Hz.

As diferentes sensacoes que a luz produz no olho dependem da frequéncia da onda

electromagnética e, para uma pessoa normal, correspondem aos seguintes intervalos:

Frequéncia (1012 Hz) Comprimento de onda (nm)
Violeta 769-659 350-455
Azul 659-610 455-492
Verde 610-520 492-577
Amarelo 520-503 577-597
Laranja 503-482 597-622

Vermelho 482-384 622-780

11
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3.2. Refraccao da luz

Como ja foi referido, a luz tem velocidades diferentes dependendo do meio onde se
propaga. Quando a luz atravessa um meio Optico para outro diferente, muda de

direccao, isto €, desvia-se da sua direccao de propagacao inicial (10).

Neste fenomeno designado por refraccao, parte dos raios luminosos que incidem em
dois meios diferentes penetrando num segundo meio, os raios luminosos sofrem um

desvio de sua direccao inicial.

meio A

melo B

Figura 3.4 - Refraccao da luz

12
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3.3. Mistura de cores

Como ja foi referido, os “raios” luminosos eram feixes de corpUsculos de diferentes
cores. As cores dos objectos iluminados nao sao propriedades dos objectos, mas sim
consequéncia da forma como eles absorvem ou reflectem os “raios” de diferentes cores
que os atingem. Ao isolar cada uma das cores Newton concluiu que a luz branca era

policromatica, enquanto cada uma das cores que a constituem era monocromatica.

No espectro visivel obtido com o prisma, consideram-se trés zonas designadas por cores
primarias, o vermelho, o azul e o verde, embora existam varios conjuntos de cores
primarias. A sobreposicao das trés cores primarias origina a cor branca e a sobreposicao

de duas origina as cores secundarias:

Figura 3.5 - Representacao das cores primarias, secundarias e luz branca, resultado da adicdo das

cores

Podemos ainda afirmar que, para que as cores secundarias sejam obtidas, as cores
primarias que as formam devem ter intensidades aproximadas. Se adicionarmos as trés
cores primarias em intensidades variaveis obtém-se todas as cores presentes no

espectro solar. Que pode ser representado pela roda das cores (11).

Figura 3.6 - A Roda das Cores 13
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As cores que se encontram em frente uma da outra, por exemplo, o azul e o amarelo,
designam-se por cores complementares Figura 13 e Figura 14. A sobreposicao de duas

cores complementares também origina a cor branca.

Figura 3.7 - Se retirarmos o azul, a cor que se obtém é o amarelo,
entao a cor complementar do azul sera o amarelo.

Figura 3.8 - Na roda das cores, as cores complementares encontram-
se em posicdes opostas umas as outras.

0 processo de produzir cor por sobreposicao de varias cores chama-se sintese aditiva de
cores. Outro processo de produzir uma cor € por absorcdo relativa de certas cores da

luz que ilumina os objectos e este processo é designado por sintese subtractiva (12).

Y - Amarelo

C - Ciano M - Magenta
Figura 3.9 - Subtraccao de cores

14
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Por exemplo, se um objecto iluminado com luz branca apresentar uma coloracao verde,
significa que absorve a sua cor complementar, isto €, a magenta reflecte o verde. Se
for iluminado com luz vermelha sera negro, pois ao absorver o vermelho ndao pode
reflectir nenhuma luz. Se nao existir luz, nao existe cor, visto que a cor dos objectos
depende da luz com que sao iluminados. Um objecto se for opaco, quando iluminado
com luz branca absorve algumas cores e reflecte outras. A cor do objecto opaco resulta

do conjunto de cores que sao reflectidas por este.

Figura 3.10 - Absorcdo de todas as cores & excepcao do violeta

Uma rosa violeta consegue absorver todas as cores excepto o violeta, que reflecte.
Quando olhamos para a rosa a luz captada pelos nossos olhos é violeta pois € a Unica

que a rosa esta a reflectir.

Os objectos brancos nao absorvem nenhuma cor, reflectem todas as cores, a cor branca
resulta de uma mistura de todas as cores. Os objectos pretos absorvem todas as cores,

nao reflectem nenhuma o preto é a auséncia de cor.

O vidro que é um objecto transparente, quando iluminado com luz branca, absorve
algumas cores e deixam-se atravessar por estas nao as absorvendo. Os objectos
transparentes sao como filtros isto porque so6 deixam passar as cores que nao absorvem,

permitem obter um feixe luminoso de uma determinada cor.

A fotografia € uma das aplicacbes da sintese subtractiva. Os fotdgrafos, através da
utilizacdo de filtros de varias cores conseguem obter fotografias em determinado

efeito, pois cada filtro so se deixa atravessar pela “sua” cor.

15
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3.4. Os sentimentos transmitidos pelas cores

As cores tém uma grande influéncia psicologica sobre o ser humano. Existem cores que

se apresentam como estimulantes, alegres, optimistas, outras serenas e tranquilas.

Assim, quando o Homem tomou consciéncia desta realidade, aprendeu a usar as cores

como estimulos para encontrar determinadas respostas e, a cor que durante muito

tempo so teve finalidades estéticas, passou a ter também finalidades e funcionalidades

E possivel pois, compreender a simbologia das cores e através delas dar e receber

informacoes.

Vejamos alguns exemplos de cores e sua simbologia:

O Preto esta associado a ideia de morte, luto ou terror, no entanto também se liga
ao mistério e a fantasia, sendo hoje em dia uma cor com valor de uma certa
sofisticacao e luxo. Significa também dignidade.

0 Branco associa-se a ideia de paz, de calma, de pureza. Também esta associado ao
frio e a limpeza. Significa inocéncia e pureza.

0 Cinzento pode simbolizar o medo ou a depressao, mas € também uma cor que
transmite estabilidade, sucesso e qualidade.

O Bege é uma cor que transmite calma e passividade. Esta associada a melancolia e
ao classico.

0 Vermelho é a cor da paixao e do sentimento. Simboliza o0 amor, o desejo, mas
também simboliza o orgulho, a violéncia, a agressividade ou o poder.

0 Vermelho escuro significa elegancia, requinte e lideranca.

0 Verde significa vigor, juventude, frescor, esperanca e calma.

0 Verde-escuro esta associado ao masculino, lembra grandeza, como um oceano. E
uma cor que simboliza tudo o que é viril.

0 Verde-claro significa contentamento e proteccao.

O Amarelo transmite calor, luz e descontraccado. Simbolicamente esta associado a
prosperidade. E também uma cor energética, activa que transmite optimismo. Esta
associada ao Verao.

O Laranja é uma cor quente, tal como o amarelo e o vermelho. E pois uma cor activa
que, significa movimento e espontaneidade.

O Azul é a cor do céu, do espirito e do pensamento. Simboliza a lealdade, a

fidelidade, a personalidade e subtileza. Simboliza também o ideal e o sonho. E a mais
fria das cores frias.
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0O Azul escuro, é considerada uma cor romantica, talvez porque lembre a cor do mar,
no entanto é uma cor que se associa a uma certa falta de coragem ou monotonia.

O Azul claro significa tranquilidade, compreensao e frescura.

0 Castanho € a cor da Terra. Esta cor significa maturidade, consciéncia e
responsabilidade. Esta ainda associada ao conforto, estabilidade, resisténcia e
simplicidade.

O Roxo transmite a sensacao de tristeza. Significa prosperidade, nobreza e respeito.

O Lilas, significa espiritualidade e intuicao.

0 Rosa significa beleza, salde, sensualidade e também romantismo.

0 Rosa claro esta associado ao feminino. Remete para algo amoroso, carinhoso,
terno, suave e a0 mesmo tempo para uma certa fragilidade e delicadeza. Esta ainda
associado a compaixao.

O Salmao esta associado a felicidade e a harmonia.

O Prateado ou Cor Prata é uma cor associada ao moderno, as novas tecnologias, a
novidade, a inovacao.

0 Dourado ou Cor Ouro esta simbolicamente associado ao ouro e a riqueza, a algo
majestoso.
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4. Evolucao da visao das cores

4.1. Mecanismos da visao

Os olhos sao uns dos 6rgaos mais importantes do corpo humano e sao responsaveis por
captar a informacao proveniente do exterior, sob a forma de radiacao luminosa e por a
codificar, em impulsos nervosos, através da accdo de células nervosas especializadas.
Este impulso é conduzido até ao cérebro, onde se forma a imagem que é descodificada
como informacdo desencadeando uma resposta por parte do organismo. O olho é um
orgao bastante complexo sendo considerado um prolongamento do tecido cerebral. A
conversao do estimulo visual, em informacdao nervosa, € realizada por células foto
receptoras. Os foto-receptores sao de dois tipos: os bastonetes, utilizados na visao
nocturna e que permitem a formacao de imagens em tons claro e escuro; e os cones,
usados na visao em condicGes de boa iluminacao e permite uma visualizacao de cores e

dos detalhes mais finos.

4.1.1.  Constituicao do Olho Humano

0 olho apresenta uma forma sensivelmente esférica e é constituido por trés camadas
concéntricas de tecido: a camada externa - fibrosa; a camada média - vascular e a
camada interna -nervosa ou retina. Para atingir esta Ultima camada, os raios luminosos
tém que atravessar uma série de meios transparentes e refrigentes, que sdo a cornea,
humor aquoso, o cristalino e o humor vitreo. A parte mais anterior da camada fibrosa

corresponde a cornea e a restante (o “branco” do olho) é a esclera ou escleroética.

As células da retina comparam sinais luminosos, inicia-se o processamento da
informacdo se a partir deste momento. O facto de termos dois olhos permite-nos

alargar o campo de visdo, aumentando o espaco onde se situam os objectos visiveis.

A visdo binocular, a visdo com dois olhos faz com que a nogao mais certa das distancias

€ mais correcta.

ligamentos

Figura 4.1 - Olho Humano 18
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No olho existe uma lente convergente que se chama cristalino, trata-se de uma lente
gelatinosa, elastica e convergente que foca a luz que entra no olho, formando imagens
na retina. A distancia focal do cristalino é modificada por movimentos de um anel de
musculos, os musculos ciliares, permitindo ajustar a visdao para objectos proximos ou

distantes.

0 musculo ciliar, mediante a sua accao sobre a cornea provoca o seu relaxamento,
quando ele se contrai, assegurando automaticamente as modificacoes necessarias dos
raios da curvatura das fases do cristalino, de modo que a imagem se forme sempre na
retina. Este fenomeno é designado acomodacao e vai-se tornando mais eficaz com o

aumento da idade.

Para focar os objectos mais distantes os mlsculos contraem-se e o cristalino torna-se
mais convexo, aumentando o poder de refraccdo. Quando chega a retina, ha a
conversao da imagem luminosa em impulsos eléctricos nervosos, que sao enviados ao
cérebro. Na retina encontramos milhdes de células foto-receptoras, os cones e 0s
bastonetes que sao responsaveis pela distincdo das cores, que se chama ponto préximo
e uma distancia maxima de visdo perfeita que se chama ponto remoto. A acomodacao
do cristalino permite a visao perfeita entre estas duas distancias, mas a capacidade

visual varia de pessoa para pessoa.

Visdao Remota Visao Proxima

Figura 4.2 - Representacao da acomodacao do cristalino, comparacao da forma do cristalino e
a direccao dos raios luminosos nas duas posicoes

O ponto remoto situa-se a maior distancia para a qual é possivel ver com nitidez, o

ponto préximo situa-se a menor distancia para a qual é ainda possivel ver bem (13).

Num olho normal, o ponto remoto situa-se a uma distancia tdo grande que os raios que
dai provém sao paralelos, diz-se que o ponto remoto esta no infinito, ou seja a uma

distancia muito grande.

Com a idade a capacidade de acomodacéo do cristalino vai diminuindo, a medida que

ele perde a sua flexibilidade, logo o ponto proximo vai ficando cada vez mais velho. A
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isto chama-se presbitia, efeito fisiologico e nao é defeito de visdao. Aos 10 anos o ponto
proximo esta a cerca de 7cm, aos 20 anos a cerca de 10cm, aos 50 anos a cerca de 40

cm e aos 60 a cerca de 200cm.

A iris contém células pigmentares e musculos lisos que fazem variar o diametro pupilar
em funcdo da intensidade luminosa e dos estimulos e bloqueios. E composto
principalmente de musculos circulares e radiais que quando se contraem ou distendem
controlam a quantidade de luz que entra no interior do olho através de um orificio
escuro designado pupila. A principal funcdo da iris € de controlar a quantidade de luz

que penetra no olho.

A retina € a camada mais interna do olho, sendo o local onde os raios luminosos

incidem apos atravessarem a cornea e o cristalino.

Figura 4.3 - Representacao da retina

Para além das células onde se faz a transmissao de impulsos, as células bipolares e as
ganglimares, a retina contém um conjunto de células receptoras sensiveis a luz,
distribuidas de forma diferente, os cones (visdo fotopica) e os bastonetes (visao

escotopica).

4.1.2. Cones

Os cones sdao adaptada a recolha de estimulos visuais e o seu nome deve-se a forma
conica do seu segmento externo. Sdo constituidos por duas partes principais, uma
receptora e outra condutora. A primeira, situada fora da membrana limitante externa,
subdivide-se em segmento externo, de forma cénica e um interno que na maioria dos
casos, continua directamente com o corpo celular através da membrana limitante. Por

sua vez o segmento interno tem duas partes distintas, o elipsdide e o midide.

O numero total de cones da retina é cerca de quatro milhdes, mas a sua densidade
varia muito, conforme a regiao retiniana considerada. O maior nimero encontra-se na

fovea. Partindo da fovea para a periferia da retina o numero de cones decai
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rapidamente de tal forma que nos bordos existem apenas 50 cones. Os cones estao

relacionados com a visao fotopica e com a visao das cores.

Actualmente conhecem-se trés tipos de pigmentos, um sensivel ao vermelho, outro ao

verde e o terceiro ao azul.

Segmento externo da célula do cone que contém
compostos quimicos sensiveis a luz

Nucleos

Figura 4.4 - Estrutura do cone

4.1.3. Bastonetes

Juntamente com os cones, os bastonetes, encontram-se na parte externa da retina
comportando-se como elementos sensoriais. A eles deve-se a possibilidade de verem
em ambientes pouco iluminados, ou seja, deles depende a visao escotopica, resultante
da parte mais periférica da retina, onde existe maior densidade destes foto receptores.
Os bastonetes sdao células mais numerosas, de formato alongado e existem cerca de 125
milhdes em cada olho. Apresenta um baixo limiar de excitacdo sendo, por isso, muito
sensiveis a luz. Mesmo assim, permite a formacao de imagens em tons cinzentos e

pouco nitidas.

No interior do bastonete, existe um grande nimero de moléculas de um Unico pigmento
visual, a rodopsina que se encontram acumuladas em pequenas vesiculas discordais
paralelas ao eixo maior da célula. Este pigmento insere-se no grupo das escotopsinas,
os pigmentos responsaveis pela visdo nocturna. A incidéncia da luz na molécula do
pigmento gera alteracao na sua conformacao estrutural, levando a unido de impulsos

nervosos.

Na fovea, ponto de maior acuidade visual da retina, ndo existem bastonetes, apenas
existem cones. Os bastonetes estao dispostos em torno desta estrutura, podendo ser

encontrados cerca de 300, ligados a apenas uma Unica célula nervosa ganglionar, o que
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impossibilita a formacdo de uma imagem. No entanto, devido a sua disposicao e
elevado nimero, apresentam um campo visual mais alargado do que os cones e por isso
sdo responsaveis pela visao periférica. Esta visao, embora seja pouco nitida, nas zonas
afastadas do centro visual, permite uma boa percepcao de movimentos. Os bastonetes

permitem a percepcao da forma, dimensao e brilho.

Segmento externo do bastonete que
contém compostos quimicos sensiveis a luz.

Nicleos — == =

Figura 4.5 - Estrutura dos bastonetes

4.2. Sensibilidade espectral das cores e bastonetes

Como ja foi referido na camada dos foto-receptores, identificam-se varios tipos de
células diferentes caracterizadas pela sua forma, caracteristicas bioquimicas,
distribuicao espacial e capacidade de absorcao da luz de diferentes comprimentos de

onda, os cones e os bastonetes.

A sensibilidade espectral dos bastonetes ocorre no comprimento de onda
correspondente ao azul - verde, cujo pico de sensibilidade se encontra nos 500nm. Por
outro lado, os cones dividem-se em trés tipos de células diferentes de curto, médio e
longo comprimento de onda. A maior sensibilidade de absorcao da luz ocorre nos 420
nm, para os cones de baixo comprimentos de onda (cores azuis), nos 531 nm para os de
médio comprimento de onda (cores verdes) e nos 558nm para os de longo comprimento
de onda (cores vermelho). A sensibilidade espectral esta relacionada com o foto
pigmento presente no segmento externo do foto-receptor, as opsinas nos cones € a

rodopsina nos bastonetes.
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Figura 4.6 - Resposta espectral dos bastonetes (16)
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Figura 4.7 - Resposta espectral dos cones (20)

Na Figura 4.6 esta representada a curva de percentagem da absorcdo da rodopsina nos
seres humanos. A rodopsina vai absorver fotées de comprimentos de onda proximos dos
500-505 nm.

Os cones diferem dos bastonetes em varios aspectos, por um lado, respondem
selectivamente a certas cores e por outro, sdo mais sensiveis a luz do que os

bastonetes.

Na Figura 4.7 estao representados os comprimentos de onda da luz correspondentes aos
trés tipos de cores. Verifica-se que a resposta média do cone azul ocorre com um
comprimento de onda de cerca de 420 nm, o verde ao comprimento de onda de 530 nm

e o vermelho ao comprimento de onda de 575nm.

Embora este comprimento de onda corresponda a um comprimento de onda de cor
abrangida, este cone é denominado vermelho porque é o Unico que corresponde a um

comprimento de onda acima de 600 nm, que é a faixa do vermelho.
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5. ANOMALIAS DA VISAO DAS CORES

As anomalias da visdo das cores sdo caracterizadas pela correspondéncia anormal das
cores e a sua confusao. Cores que parecem diferentes para pessoas com visao normal,
também podem parecer diferentes as pessoas com anomalias na visao das cores; o que

se distingue pela reducao do nimero de cores que podem ser identificados no espectro.

A deficiéncia na visdao das cores é causada pela deficiéncia adquirida pelos foto-
pigmentos. Estas anomalias podem aparecer de varias formas, por exemplo, a retina
pode nao possuir algum cone receptor funcional, ou entdo um dos trés tipos de cones
pode ter um foto-pigmento que faca uma diferenca significativa na sensibilidade
espectral. Comparado com os pigmentos normais. Os defeitos mais conhecidos
relacionados com as anomalias da visao das cores sao: tricromatismo, dicromatismo,

monocromatismo ou acromatismo.

Os termos protan, deutran e tritan, vém do grego e significam 1°,2° e 3° e sao usados
para indicar qual dos fotopigmentos é que esta afectado. O termo tetratan esta
relacionado com o quarto tipo, isto é, com a deficiéncia na cor que suponho que as

anomalias relacionadas com o fotopigmento quando seria descobertas.

5.1. Tricromatismo

O tricromatismo acontece quando se possuem trés canais independentes para a
transmissao de informacodes de cores, derivadas dos trés tipos de cones diferentes. Um
grupo de células dos cones funciona parcialmente, ou seja, existem trés grupos de
células receptoras, mas nao trabalham em igual proporcdo, o que faz com que o
observador nao tenha uma visao normal para as cores. A explicacao normal da retina
tricromacia é que o organismo contém trés tipos de receptores de cor (chamadas

células cone) com espectros de absorcao diferentes.

No tricromatismo normal percebe-se a cor branca através do estimulo através dos trés
tipos de cones, vermelho, verde e azul, quando o tricromatismo é anomalo percebe-se

a cor branca através de proporcdes andmalas de vermelho verde e azul.

5.2. Dicromatismo

O dicromatismo acontece quando se possuem dois tipos de funcionamento receptores
de cores, chamadas células cone. Ocorre quando um dos pigmentos cor € reduzida a
duas dimensoes, percebe-se a cor branca com estimulos de apenas dois tipos diferentes

de cones, que podem ainda ser classificados protanopia, que é a auséncia de foto
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pigmentos sensiveis a luz vermelha, deuteranopia, que é a auséncia de foto pigmentos
sensiveis a luz verde e, por fim, tritanopia, muito rara, € a auséncia de foto pigmentos

sensiveis a luz azul.

5.3. Monocromatismo

s

O monocromatismo é também conhecido como “daltonismo total”, € uma completa
incapacidade de distinguir cores. A pessoa afectada pode perceber diferencas de cor,

mas nao pode fazer as mesmas distincoes entre as cores.

5.4. Daltonismo

0 daltonismo € uma alteracao da visao que faz com que a pessoa tenha dificuldades,
em maior ou menor grau, de distinguir as cores e resulta da alteracdao dos foto
receptores da retina. Este defeito afecta os cones, dai que a pessoa deixa de ter nocao

das cores.

A confusao de cones foi descoberta pelo quimico John Dalton quando notou que nao era
capaz de distinguir certas substancias pelas suas cores, enquanto outras pessoas o

faziam sem qualquer dificuldade.

Dizemos que a relva é verde apesar de ndo sabermos se a sensacdo € a mesma para
todas as pessoas. A relva implica uma certa planta que encontramos no relvado e
chamamos “verde” a sensacdao que a produz em nos, mas para identificar a relva
recorremos a outras caracteristicas além da cor, por exemplo a forma e a densidade
das folhas. Se tivermos tendéncia para nos enganarmos na cor, existem, em geral,
outras indicacdes que nos permitem identificar a relva como relva. Contudo, como
sabemos que se convencionarmos dizer que a relva é verde, chamamos-lhe verde,

mesmo quando ha dlvidas a esse respeito.

5.5. Outros tipos de anomalias na visao das cores

A perda do cristalino faz com que o olho fique mais sensivel as radiacoes
infravermelhas e ultravioletas, as suas deformacdes podem actuar de uma forma
prejudicial na qualidade das imagens na retina, € o caso da cromatopsia, onde a

superficie branca é vista com uma determinada cor.

Existem quatro tipos de cromatopsia: a cianopsia, que se deve a zona dos azuis, a
eritropsia, zona dos vermelhos, a cloropsia, que corresponde aos verdes e a xantopsia

que abrange a zona dos amarelos.
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Todos os testes de visao das cores tém uma base comum: estabelecer situacoes em que
fiquem reduzidas a uma sO cor as caracteristicas que permitem uma identificacdo.
Assim é facil verificar se determinado individuo é normal quanto a percepcao das cores
ou se vé como uma cor Unica o que para as outras pessoas aparece COmo cores

diferentes.

A confusao de cores mais frequente é a que se da entre o vermelho e o verde, mas
aparecem muitos géneros de confusdes. Cerca de 10% dos homens sofre desta

deficiéncia enquanto que nas mulheres a sua ocorréncia € muito menos frequente.

Partindo do principio de que sdo trés os mecanismos de recepcdo, a cegueira as cores
pode ser dividida em trés tipos principais: protanopes, deuteranopes e tritanopes. O
gue é mais comum nao € a auséncia completa de um dos trés mecanismos da visdao, mas
antes uma reducao de sensibilidade em relacdo a certas cores. As trés deficiéncias
foram assim designadas como protanopia, deuteranopia e tritanopia, sendo esta
extremamente rara. As pessoas afectadas por qualquer delas tém uma visdao anormal
das cores, pois apesar de necessitarem das trés luzes coloridas para compor as suas

cores do espectro, usam-nas em proporcao que diferem da proporcao normal.

A heranca mais classica para o daltonismo esta ligada ao heterossoma x, responsavel
por transmitir as caracteristicas hereditarias. Se uma mulher recebe o heterossoma x
com tracos para o daltonismo, do pai ou da mae, ndo tera a doenca porque outro
heterossoma compensara o defeito e é apenas portadora, isto €, pode transmitir a
anomalia a sua descendéncia. Os homens como nao tém um heterossoma x a mais para
compensar a anomalia, ao receberem um x alterado adquirem-na. Conclui-se assim
que, para uma mulher ter daltonismo os seus dois heterossomas x, tém que estar

afectados, isto é, o pai tem que ser daltonico e a mae portadora ou daltonica.

Figura 5.1- Representacao da conversao da imagem luminosa em impulsos nervosos, que
sdo enviados ao cérebro.
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6. PERCEPCAO VISUAL

Ver é, para noés, um fenomeno tdo natural que se torna necessario um esforco de
imaginacao para concebermos que tal fendmeno inclui a solucdo de certos problemas.
Mas vejamos o que se passa. Sao fornecidos aos olhos pequenas imagens distorcidas e
invertidas e contudo, vemos, no espaco, objectos distintos e sdlidos. A partir das
tramas de estimulacao da retina apercebemo-nos do mundo dos objectos, o que quase

constitui um milagre.

0 olho é, muitas vezes, descrito como uma maquina fotografica, no entanto sio as
caracteristicas nao fotograficas da percepcdo as mais interessantes. Como € que a
informacao dos olhos é codificada em termos neuronais, na linguagem do cérebro e
reconstituida no conhecimento dos objectos que nos rodeiam? O papel do olho e do
cérebro sdo muito diferentes quer da maquina fotografica quer da camara de televisdo
que apenas convertem objectos em imagens. Ha a tentacdo, que deve ser evitada, de
dizer que os olhos produzem imagens no cérebro. Uma imagem no cérebro sugere a
necessidade de qualquer espécie de olho interno para ver, mas exigiria um outro olho
para ver a sua imagem, e assim sucessivamente, numa cadeia interminavel de olhos e
de imagens, o que seria absurdo. O que os olhos fazem é “alimentar” o cérebro com
informacao codificada sob a forma de actividade neuronal - correntes e impulsos
eléctricos que, pelo seu codigo e pelos padrdes da actividade cerebral, representam

objectos.

Podemos procurar uma analogia na linguagem escrita: as letras e palavras desta pagina
tém certos significados para quem conhece a lingua. Afectam de maneira adequada o
cérebro do leitor, mas ndo sdo imagens. Quando olhamos para qualquer coisa, a trama
da actividade neuronal representa o objecto e, para o cérebro, é o objecto. Nenhuma

imagem interna é posta em jogo.

Os escritores Gestaltistas tinham uma certa tendéncia para admitir que se formavam
imagens no cérebro. Consideravam a percepcao em termos de modificacées de campos
eléctricos do cérebro, copiando estes campos a forma dos objectos percebidos. Essa
doutrina conhecida por isomorfismos, exercem uma influéncia perniciosa sobre as
teorias da percepcdo. Desde entdo ouve uma tendéncia para considerar estes
hipotéticos campos cerebrais como dotados de propriedades especiais e de tal modo
distorcbes visuais, e outros fendmenos, eram “explicados”. Mas estes postulados em
que se admite a existéncia de quando nos convém que exista sdo demasiado faceis. Nao
ha qualquer prova de existéncia de tais campos eléctricos nem processo de descobrir as

suas propriedades. Se ndo ha provas da sua existéncia, nem processo de descobrir as
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suas propriedades, entao esses campos sao muito duvidosos, uma vez que as

explicacdes Uteis sdo parentas das observaveis.

Os psicologistas gestaltistas chamaram, no entanto, a atencdo para varios fendmenos
importantes. Viram também muito claramente que ha um problema no processo pelo
qual o mosaico de estimulacdo da retina da origem a percepcdao dos objectos.
Acentuaram particularmente a tendéncia do sistema percentual para fazer

agrupamentos em unidades simples, o que se pode ver num arranjo de pontos.

Figura 6.1 - Pontos espacados de forma regular.

Os pontos estdo igualmente espacados, mas ha tendéncia para ver, para “organizar”
como se houvessem objectos separados. Vale a pena meditar sobre isto, pois neste
exemplo reside o problema essencial da percepcdo. Podem verificar em nos a
tendéncia para, “as apalpadelas”, organizar os dados sensoriais em objectos. Se o
cérebro nao estivesse continuamente a procura de objectos, o desenhador teria uma
tarefa dificil. Mas de facto, tudo o que ele tem que fazer é apresentar algumas linhas
ao olho e vermos uma face, com uma determinada expressao. Essas poucas linhas sao
tudo o que o olho exige. O cérebro faz o rosto: procura objectos e encontra-os sempre
que possivel. Lembremo-nos das caras desenhadas pelo fogo que arde na lareira. A
figura seguinte € um simples gracejo que salienta claramente esta afirmacdo. Apenas
um arranjo de linhas sem significado? Nao, trata-se de um urso a subir uma arvore!
Agora, olhando de novo, as linhas, de um modo subtil, tornam-se diferentes, quase

solidas - sao objectos.
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Figura 6.2 - Figura que é um gracejo (o urso a subir uma arvore)

A figura seguinte é representativa de como a aprendizagem pode influenciar a visao do
que nos rodeia. A visao é, tal como ja foi referido, o nosso sentido mais importante e
mais complexo. Cerca de 80% das nossas entradas sensoriais sao proporcionadas pelo

nosso sistema visual. Sendo tdo importante € natural que esteja estudada e que

algumas questoes se levantem: Sera que nascemos a ver ou aprendemos a ver?

Figura 6.3 - Imagem representativa de como aprendemos a ver

A visdao é uma funcdo perceptiva fundamentalmente aprendida nos organismos
superiores. Ao nascermos captamos uma informacao luminosa das formas que pouco a

pouco se vai organizando ao ritmo do desenvolvimento do 6rgado da visao. A experiéncia
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visual passa por trés fases absolutamente necessarias: fisica, fisiologica e psicologica ou
perceptiva. Para se compreende a importancia da aprendizagem da nossa visao retorna-
se a figura anterior. Repare-se que a primeira impressao que se tem é que se trata de
um mapa. Mas olhando cuidadosamente para a figura conseguimos perceber dois olhos,

duas orelhas e o focinho de uma vaca.

A partir do momento em que se identifica a vaca mesmo sem os contornos percebe-se

perfeitamente a vaca.

A visao dos objectos compreende muitas fontes de informacao além das que atingem o
olho, quando olhamos para um deles. Em geral abrange o conhecimento do objecto,
derivado de experiéncia prévia, mas esta experiéncia ndao é limitada a visao, pois
envolve outros sentidos, o tacto, o sabor, o olfacto, a audicao e, possivelmente, a
temperatura e a dor. Os objectos sdo muito mais do que tramas de estimulacao: tém
passado e futuro. Quando conhecemos o seu passado ou prevemos o seu futuro, um
objecto transcende a experiéncia e transforma-se numa consubstanciacdo daqueles

conhecimentos.

Embora o que nos interesse seja saber como se vé o mundo dos objectos, é importante
considerar os processos sensoriais que dao origem a percepcao. Quais sdo, como
funcionam e quando deixam de funcionar de modo adequado. E através da
compreensao destes processos subjacentes que podemos entender a percepcao dos
objectos. Sao conhecidas muitas das chamadas “figuras ambiguas” que ilustram,
claramente, com o mesmo tipo de estimulacao do olho pode dar origem a diferentes
percepcoes e como a percepcao dos objectos ultrapassa a simples sensacao. As mais
vulgares figuras ambiguas sdo de duas espécies: as que alternadamente sao “figuras” ou
“fundos”, e aquelas que, espontaneamente, alteram a sua orientacado em
profundidade. A figura seguinte mostra uma imagem que é, alternadamente, figura e
fundo. Por vezes, o preto é insignificante e o branco domina, parecendo representar

um objecto.

Figura 6.4 - Imagem que representa umas vezes duas caras e outras vezes um vaso
branco. 30
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A percepcao nao é determinada simplesmente pelo estimulo das tramas retinianas, é,
pelo contrario, uma procura dinamica da melhor interpretacao dos dados disponiveis.
Estes sdo a informacdo sensorial e, também, o conhecimento de outras caracteristicas

dos objectos. Até que ponto a experiéncia afecta a percepcao, até que ponto temos

que aprender para ver, sao perguntas as quais € dificil responder. Contudo parece claro
que a percepcao é mais do que o conjunto de dados obtidos de modo imediato através
dos sentidos e que estao assentes em muitas bases. Geralmente, sabemos escolher a
melhor e vemos as coisas mais ou menos correctamente, mas os sentidos nao nos dao
uma representacao directa do mundo, fornecendo-nos dados para a avaliacao de
hipdteses sobre o que nos rodeia. Na realidade, que um objecto percepcionado é uma
hipotese, sugerida e testemunhada pelos dados sensoriais. Por vezes, o olho e o
cérebro chegam a conclusdes erradas e, entdo, ocorrem alucinacdes ou ilusdes, como

se pode ver nas figuras seguintes.

G
=
":\w{‘%w{?

5

E

Figura 6.5 - Parado ou em Movimento?
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Figura 6.6 - Linhas horizontais tortas ou direitas?

Quando uma hipdtese perceptual é incorrecta, somos induzidos em erro, da mesma

forma que o somos em ciéncia, quando vemos o mundo distorcido por uma falsa teoria.

A percepcao e o pensamento nao sao independentes.

AMARELO AZUL  LARANJA

VERMELHO VERDE
ROXO AMARELO VERMELHO
LARANJA  VERDE
AZUL  VERMELHO ROXO
VERDE AZUL LARANJA

Figura 6.7 - Imagem de conflito no cérebro - Diga em vos alta repetidamente as cores
que esta a ver e nao as palavras que estao la escritas.

O lado direito do cérebro tenta dizer a cor, mas o lado esquerdo insiste em ler a

palavra (14).
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7. APLICACAO PRATICA

7.1. Como sera que vemos quando somos pequenos

Ver é muito importante para que se consiga interagir com o mundo que nos rodeia. A
visdio € um dos sentidos mais importantes para a realizacdo de tarefas que

consideramos basicas.

Os cuidados com os olhos devem comecar ainda na gestacdo, visto que ha alguns
problemas visuais que podem ser evitados, como é o caso de duas situacées que podem
ser evitadas se as orientacbes do médico forem, por exemplo a toxoplasmose e a

rubéola.

Uma crianca quando nasce tem pouca visao, e ainda nao sabe ver, tal como
aprendemos a falar, e a andar também aprendemos a ver. Para isso é necessario que
existam boas condi¢cdes anatomicas e fisioldgicas de todo o sistema visual nervos

opticos, olhos e sistema nervoso central.

Até que a acuidade visual (visdo central) esteja totalmente formada, qualquer
alteracao ocular que dificulte a formacdao de uma boa imagem nos olhos podera
comprometer o desenvolvimento da visao. Exemplos dessas alteracdes oculares sao a
catarata congénita, o glaucoma congénito, os estrabismos (olhos “vesgos”) e a
diferenca de “grau” entre os dois olhos. Se uma ou mais destas anomalias oculares
estiverem presentes e forem diagnosticadas no primeiro ano de vida, devem-se tratar o
mais rapidamente possivel, logo que sejam diagnosticadas para que exista um bom
desenvolvimento da visao. Se, por outro lado, alguma destas doencas nao for corrigida
a tempo, devido a uma falha no desenvolvimento nos primeiros anos de vida, a visao
podera nao se desenvolver suficientemente. A visdo vai evoluindo até atingir, por volta

dos cinco a sete anos de idade, a mesma capacidade que a de um adulto.

Os bebés recém - nascidos percebem a presenca de luz e vultos, nesta fase os olhos
apresentam um aspecto desalinhado parecido com o estrabismo, sendo a visao muito

baixa.

Figura 7.1 - Visdo num recém-nascido
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Figura 7.2 - Crianga com trés meses

Entre os dois e os trés meses a acuidade visual melhora. O bebé desenvolve o reflexo

de fixacao e ja consegue seguir um objecto com o olhar.

Figura 7.3 - Crianga com quatro meses

A partir dos 4 meses a crianca ja consegue pegar objectos proximos, a visao central ja

esta mais desenvolvida.

Aos 12 meses tem aproximadamente 50% da visao de um adulto e aos 4 anos ela tem
cerca de 70 % da visao do adulto. Entre os 5 e os 7 anos a visao duma crianca sera igual

a do adulto.
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7.2. Conhecer a crianca através do Desenho

O desenho infantil pode ser dividido em diferentes compartimentos separados. Os
trabalhos sobre o desenho infantil podem ser encarados como meio de
desenvolvimento, meio de expressao de sentimentos, meio de elaboracao de conflitos.
Dentro do campo pedagogico deu-se muita importancia ao seu valor no

desenvolvimento do sentido estatico, da motricidade ou da inteligéncia.

Figura 7.4 — Crianga com 3 anos e 2 meses

Em psicologia fazem-se testes de desenho para medir a inteligéncia e a personalidade.
O desenho infantil reflecte o desenvolvimento maturativo da crianca. Neste
desenvolvimento esta incluido o intelectual e o afectivo, partes da personalidade do
sujeito que nao evoluem independentemente uma da outra, estdao muito inter-
relacionadas. Assim como uma pessoa inteligente pode melhorar os seus afectos assim
como quando existe um desequilibrio emocional pode dificultar o uso da inteligéncia,

ou até mesmo bloquea-la.

O desenho infantil ja nao é considerado por ninguém como algo que nao chega a
perfeicdo do adulto, mas sim como algo que se vé como uma forma original de

pensamento e expressao de emocoes.

Devido as diferentes experiéncias que o adulto e a crianca viveram assim serao as
expressoes graficas. Os valores que residem no desenho livre, que sdo muitos e de
muita importancia para o desenvolvimento da infancia perdem-se e até podem
converter-se no contrario, quando passam a copias. A reproducdo de modelos impostos
nio formam, mas podem até deformar ou incidir desfavoravelmente no

desenvolvimento.
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7.3. O que é o desenho para a crianca?

Todas as criancas desenham sem ser preciso serem convidadas a fazé-lo. O desenho é
um acto espontaneo que acontece na crianca sem a influéncia por parte do adulto que
sera 0o modelo que esta querera imitar. A crianca desenha e brinca de forma
espontanea e natural. O desenho para a crianca € uma forma de se divertir, € uma
espécie de jogo, que vao permitir-lhe crescer e desenvolver-se. A crianca com o
desenho cria as suas proprias personagens o proprio ambiente, criando até historias e

personagens no seu imaginario.

Quando a crianca cria um desenho, ela representa as suas emocgdes, 0s Seus

sentimentos e os seus desejos.

Através do desenho a crianca transmite todas as emocdes reproduzindo-a na folha de
papel, enquanto que quando brinca com outras criancas, essas emocoes por vezes nao

se percebem.

O desenho pode ser um meio de comunicacao para a crianca, ela desenha sempre para
alguém, més mo que esse alguém seja um “amigo imaginario”, servindo sempre para
contar algo e estabelecendo, por vezes, dialogos. Todos os seus desenhos tém uma
histdria, ou um acontecimento. Se lhe for dito que o desenho é para uma determinada
pessoa assim sera o seu desenho, visto que tera coisas diferentes para contar de acordo

com a pessoa a quem o desenho se destina.

Quando a crianca faz um desenho muitas vezes oferece-o aos pais e eles por vezes nao
os apreciam, o que para ela é um pouco triste, por isso € fundamental tentar perceber
o que ela quer transmitir com ele. Dai que a responsabilidade do adulto seja tentar

perceber o que a crianca pretende transmitir com os seus desenhos.

Actualmente utiliza-se muito o teste de desenho para medir a inteligéncia da crianca.
(17)

7.4. A IMPORTANCIA DO DESENHO NO CRESCIMENTO DA
CRIANCA

As criancas nao sao todas iguais, pelo que, as fases evolutivas do desenho podem variar
um pouco consoante o processo evolutivo das criancas, no entanto passarao pelas

mesmas etapas.
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7.4.1. A Garatuja

No inicio, quando a crianca comeca a desenhar, ela pretende fazer apenas uma
imagem. Nesta fase ela tenta imitar o adulto, tenta inclusive imitar a escrita, comeca a
fazer tracos que se assemelham aos do adulto. Nesta etapa a crianca pode realizar
formas elementares, mas pode nao haver nenhuma relacao com um objecto em
concreto. Os seus desenhos ndao tém qualquer concordancia. A procura de uma
semelhanca da forma e da imagem sé vai acontecer quando ela for capaz de fazer a

separacao desta semelhanca.

Figura 7.5 - A garatuja

7.4.2. A passagem para o realismo fortuito

Nas imagens que as criancas vém no dia-a-dia, quer na televisdo, quer nas historias,
conseguem reconhecer tracos que se parecem com determinados objectos. Nesta etapa
a crianca ainda continua fazer linhas simples sem intencao figurativa, consegue
verificar que os adultos e outras criancas conseguem desenhar, mas pensa que ela nao
€ capaz. SO quando verifica que desenhou algo que se parece com um objecto real é

que se apercebe que também ela é capaz de fazer desenhos que se parecem com algo.

Ao desenhar da ja uma interpretacao ao desenho, que pode parecer diferentes coisas.
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Figura 7.6 - O realismo fortuito

7.4.3. O realismo falhado

Nesta fase a crianca ja sabe o que quer desenhar antes de comecar a faze-lo, ou seja,

ja poderemos chamar de desenho.

0 realismo para a crianca € muito importante nos seus desenhos, para ela quanto mais
parecido com o real estiver melhor estara o seu desenho. Vai deparar-se com algumas
dificuldades, um exemplo é o de ainda nao conseguir controlar os seus movimentos
embora a sua imagem mental em relacao ao objecto que quer desenhar esteja bem

clara na sua mente.

Conhece os detalhes todos do objecto que quer desenhar, mas nao os poe porque no
momento em causa esquece-se. Um exemplo disso é o desenho seguinte. A crianca sabe

que a pessoa tem orelhas mas esqueceu-se de as desenhar.

Figura 7.7 - O realismo falhado
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A importancia que determinados elementos tém faz com que ela esqueca, naquele
momento, outros. Tenta dedicar toda a sua atencao aos elementos novos, neste caso os

dedos das maos.

Nesta etapa existe uma falta de proporcao dos elementos do desenho e isso pode ver-se
no desenho anterior em que os bracos sao muito maiores do que as pernas, assim como

os dedos das maos muito maiores do que os pés.

7.4.4. Realismo intelectual

Quando a crianca consegue controlar o traco ela ja consegue transpor para o papel o
que lhe vai na mente, este realismo é diferente da do adulto, para a crianca o ser

parecido é ter todos os elementos reais, mesmo que nao sejam visiveis.

Um exemplo disso &, por exemplo, quando uma crianca desenha uma senhora gravida, o

bebé dentro da sua barriga.

Quando um adulto comenta, de forma negativa o desenho, faz com que a crianca nao

se exprima de forma livre.

Figura 7.8 - O Realismo Intelectual
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7.4.5. Realismo visual

Por volta dos 8 -9 anos os desenhos sao vistos segundo um Unico ponto de vista, o que
era transparente passa ja ter um aspecto opaco, deixam os pormenores nao visiveis do
objecto. Nesta fase comecam a elaborar-se desenhos a trés dimensdes em que o facto
de os objectos estarem mais afastados torna-os mais pequenos e quando estao mais

proximos serao maiores.

Nesta altura os desenhos ja estdao muito préoximo da realidade e inclusivé comecam a
ser criticos com eles proprios. Nesta fase a crianca descobre a cor e as formas de uma

maneira que pode ser (til para exprimir a realidade do desenho.

ol : A~ AR

Figura 7.9 - O realismo visual
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7.5. O corpo humano para as criancas

A figura humana, é sem divida o tema preferido das criancas quando se trata de

desenhar.

Todas as criancas passam por diferentes etapas na realizacao do desenho da figura
humana e estas fases estao relacionadas com a idade e com a maturacao. Quando
desenham a figura humana desenham a imagem que cada um tem do proprio corpo e do

meio social em que vive.

A crianca desde muito pequena vai interiorizando a forma como se vé ao espelho

[

simultaneamente e comparando-se com os outros. Machover diz “ a forma como se
desenha a pessoa nao depende s6 do grau de inteligéncia ou aptidao artistica, mas nela

influem factores afectivos e o equilibrio da responsabilidade total.”

Reflectem-se de uma forma muito clara, as caréncias de afectos e atencdo nas
criancas. Quando uma crianca tem atencao e os carinhos adequados a sua
representacdo do corpo humano é muito completa, quando de alguma forma ha

caréncias nestes aspectos os seus desenhos sao desorganizados.

O primeiro desenho da figura humana que se consegue identificar € um sera de circulo

com dois olhos e uma boca.

O desenho do girino normalmente acontece por volta dos trés anos de idade. Aqui, a
forma redonda que antes representaria a cara, juntam-se uns riscos que simbolizam as
extremidades. Nesta idade a crianca percebe que comeca a ter autonomia e tanto a
nivel do andar como da manipulacao de objectos, nesta idade sdo bastante persistente

quando querem algo.
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Figura 7.11 - Menino, 3 anos

Figura 7.10 - Menina, 3 anos
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Conforme vai crescendo assim também comeca por acrescentar cada vez mais
pormenores ao seu desenho, acrescentando orelhas, cabelo, pernas, bracos. Nesta fase
ainda nao se faz a distincao entre cabeca e tronco. O tronco aparece como dois riscos

verticais seguidos da cara.

AR

Figura 7.12 - Menino, 3 anos e 6 meses Figura 7.13 - Menino, 3 anos e 8 meses

Figura 7.14 - Menino, 3 anos e 9 meses Figura 7.15 - Menina, 3 anos e 9 meses
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Os dedos das maos, normalmente aparecem quando elas precisam usar as maos com

mais precisdao, dando-lhes nessa altura maior importancia conseguindo colocar o

ndmero correcto de dedos.

~

Figura 7.16 - Menina, 4 anos e 6 meses
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Figura 7.17- Menina, 4 anos e 6 meses

O tronco aparece quando a crianca comeca a identificar-se como menina ou menino,

usando o cabelo ou a roupa para fazer essa diferenca. Ainda nao tem por habito

desenhar os orgdos sexuais.
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Figura 7.18 - Menina, 4 anos
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Figura 7.19 - Menina, 4 anos

Por volta dos sete anos a crianca comeca a desenhar a figura humana ja com pescoco.
Nesta idade comeca a compreende o ponto de vista dos outros. Nesta idade espera-se
que ela deixe de se comportar como uma crianca pequena e comece a controlar mais os
seus impulsos, representando o pescoco e fazendo uma separagcao entre as emocoes,

representadas pelo corpo e a razao representadas pela cabeca.
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Figura 7.20 - Menina, 5 anos Figura 7.21 - Menino, 5 anos

Aos dez anos as imagens tornam-se mais representativas, os elementos da imagem
corporal ligam-se de uma forma mais harmoniosa. A este periodo € designado laténcia.

Nesta fase, valoriza-se o eu.
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Figura 7.22 - Menina, 8 anos Figura 7.23 - Menino, 8 anos

Na adolescéncia existe a crise da identidade, aqui existe a passagem do mundo infantil
ao mundo adulto, como nesta fase vai entrar em crise com o proprio corpo, estes
factores irao influenciar a imagem da figura humana. Os desenhos serdao incompletos,

podendo aparecer so bustos. (18)

Figura 7.24 - Menino, 11 anos
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Quando passa a fase da adolescéncia os desenhos irao reflectir a imagem da figura

humana de uma forma mais coerente.

Figura 7.25 - Menino, 15 anos Figura 7.26 - Menino, 15 anos
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8. CONCLUSAO

Os avancos do conhecimento cientifico e tecnoldgico reflectem-se na sociedade,
influenciando-a profundamente e, inevitavelmente, influenciam a escola. Novos e
emergentes desafios sdao colocados aos professores, alunos e a restante comunidade

educativa.

A visdao é uma funcdo perceptiva que se educa, isto €, nao nascemos a ver mas
aprendemos a ver. E o cérebro que faz uma interpretacdo das imagens que os olhos
obtém. A nossa percepc¢ao visual do mundo exterior é muito mais complexa do que na
realidade parece. Os olhos formam na retina uma imagem bidimensional, contudo o
que vemos é uma imagem tridimensional que é construida no cérebro, baseada nas
caracteristicas que descobriu e das nossas conviccoes sobre o que estamos a ver. Assim
contrariando o censo comum, nem tudo o que se vé é verdadeiro, pois é possivel
enganar o cérebro, levando-o a uma interpretacao equivocada das imagens que os olhos
captam. O cérebro oferece-nos uma representacao simbodlica do exterior tendo em
conta os aspectos particulares dos objectos. Podemos entao concluir que os olhos sao

0s sensores e o cérebro é o processador.

Em relacao ao desenho, este ocupa um importante lugar, na medida em que se

constitui como indicador do desenvolvimento maturativo e intelectual da crianca.

Um outro aspecto a salientar é a sua capacidade em favorecer a actualizacdo e a
aquisicao de conhecimentos. Com o objectivo de salientar a importancia do desenho,
foi proposta a representacdo da figura humana. Através da observacdo dos desenhos
recolhidos, num universo de 30 criancas/jovens com idades compreendidas entre os

trés e os quinze anos, verificou-se, uma notoria evolucao do desenho com a idade.

Conclui-se que é possivel observar-se a percepcao visual da fase da crianca e do
adolescente e entender-se o desenvolvimento maturativo e intelectual, relacionado
com o modo como o cérebro processa a imagem percepcionada do olho, através de

desenhos por eles realizados.
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