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CONHECER AS CORES SEM NUNCA TE-LAS VISTO

Maria da Conceicdo Barbosa-Lima

RESUMO: Ensinar cores a cegos de nascimento ¢ um desafio para
professores de fisica, porém insistimos em fazé-lo. Propomos levar
em considera¢do que todos os sentidos sao mobilizados no processo
de aprendizagem, sendo assim, multissensorial. O sentido da visdo, em
nosso caso de estudo, serd substituido por outros. Considerando que
a formagio de conceitos é um processo sociolinguistico, avaliamos
e averiguamos o conteudo imagético do conceito de cores em um
teste de associacio livre com estudantes cegos e videntes. Concluimos
que tais conceitos nao dependem exclusivamente do visual; outras
associagdes estao envolvidas na sua construgao, embora saibamos que
nenhum outro sentido fara um cego perceber visualmente as cores.
Assim, é possivel uma concepgio segundo a qual o ensino de cores a
alunos cegos deixe de ser um desafio intransponivel.

Palavras-chave: Cegos totais de nascimento. Cores. Aprendizado

multissensorial.

CONOCIENDO LOS COLORES SIN NUNCA HABERLOS VISTO

RESUMEN: Ensefiar los colores a ciegos de nacimiento es un desafio
para maestros de fisica, pero insistimos en hacetlo. Propusimos llevar
en consideracién que todos los sentidos son movilizados en el proceso
de aprendizaje, siendo plurisensorial. El sentido de la visién, en
nuestro caso de estudios, sera sustituido por otros. Considerando que
la formacién de conceptos es un proceso socio-lingiiistico, evaluamos
y averiguamos que el contenido de imdgenes del concepto de colores
en un test de conceptos no depende exclusivamente del visual. Otras
asociaciones estan involucradas en su construccién, aunque sepamos
que ningun otro sentido hara que un ciego perciba visualmente los
colores. Asi, es posible una concepcion en la que la ensefianza de los
colores a alumnos ciegos deje de ser un desafio imbatible.

Palabras clave: Ciegos totales desde el nacimiento. Colores. Aprendizaje

multisensorial.
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TO KNOW THE COLORS WITHOUT EVER HAVING SEEN THEM

ABSTRACT: Teaching colors to blind students has been a challenge for
physics teachers. However, we insist on trying to do so, considering
that all senses are mobilized in the learning process and that concept
formation is a sociolinguistic process. In this manner, the sense
of sight, lacking in our case study, can be replaced by others in
multisensorial learning, We evaluated imagistic content about the color
concept and ascertained its multisensory origin in a free association
test with blind and sighted students. Although any other sense could
ever make a blind person visually perceive colors, we conclude that
the concept of color depends not only on the sense of sight, and
that other associations are involved in their significance construction.
Thus, it is possible that teaching colors to blind students can stop
being such an unbeatable challenge.

Keywords: Total blindness from birth. Colors. Multisensorial learning.
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Conhecer as cores sem nunca té-las visto

INTRODUCAO

A questao “De que maneira deve se dar o ensino de cores para alunos
totalmente cegos de nascimento?” (CAMARGO, 2012, p. 267) constitui grande
desafio para o ensino de fisica. Reforcamos a assertiva com as respostas que ob-
tivemos de professores de fisica que ministram aulas em escolas regulares a partir
de uma questao que propusemos: “Que conceitos da fisica sio exclusivamente
dependentes da percepgao visual para sua compreensaor?” A grande maioria (80%)
respondeu “cores”, mas ha alguns que creem que nenhum conceito em fisica é
exclusivamente dependente da percepcio visual para o aprendizado.

Estamos cientes de que a primeira questdo desafiadora nao deve propor
uma unica resposta, mas caminhos possiveis que nos facam ampliar nossos re-
ferenciais para a educacdo cientifica de pessoas com deficiéncia visual. Contudo,
antes de pensar em formas de ensinar, é preciso conhecer formas de aprender,
uma vez que o ensino-aprendizagem ¢ uma diade e, assim sendo, inseparavel, prin-
cipalmente se considerarmos o papel de destaque que o aprendiz exerce nesse
contexto. Iluminando a idiossincrasia do processo, partimos do principio de que
toda aprendizagem se dd por meio do ativo envolvimento do estudante na cons-
trucdo do conhecimento, como também de que suas ideias prévias desempenham
um papel importante no processo de aprendizagem (DRIVER et al., 1994; DUIT,
1996; MAURI, 20006). Essas siao as condi¢oes de uma aprendizagem significativa,
ou seja, que possua significado, tornando-se relevante na vida dos individuos.

Se recorrermos a Vigotski em sua obra de 2007, a de Luria de 20006, vere-
mos que nada pode existir em nossa consciéncia sem uma significagao, isto ¢, sem
um movimento interno ativo de producio de significados, que, por sua vez, vai ao
encontro de um senso comum. Essa representacio mental, com a qual explicamos
o mundo em que vivemos, em si, niao ¢ o significado, mas a ele se relaciona por
meio das associacGes construidas, além de outras funcdes intelectuais:

A formacio dos conceitos ¢ resultado de uma complexa atividade em que todas as fungdes
intelectuais fundamentais participam. No entanto, este processo nio pode ser reduzido a
associacdo, a tendéncia, a imaggética, a inferéncia ou as tendéncias determinantes. Todas
estas funcoes sio indispensaveis, mas ndo sio suficientes se ndo se empregar o signo ou a
palavra, como meios pelos quais dirigimos as nossas operagdes mentais, controlamos o seu
curso e o canalizamos para a solucio do problema com que nos defrontamos (VIGOT-

SKI, 2001).

Ainda segundo Vigotski (2001, p. 104):

O significado duma palavra representa um amalgama tao estreito de pensamento e lingua-
e
gem que ¢ dificil dizer se se trata de um fenémeno de pensamento ou se se trata de um
fenomeno de linguagem. Uma palavra sem significado é um som vazio; portanto, o signi-
guag 5 s

ficado é um critério da palavra e um seu componente indispensavel.

A percepeio visual tem sido conceituada como o sentido privilegiado para
a produgio de representacbes mentais. No entanto, audicao, olfato, paladar e tato
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contribuem simultaneamente na producao dessas representagdes. Conhecimentos
e aprendizagens produzidos sob uma perspectiva basicamente visual sao conside-
rados incompletos (SOLER, 1999), ja que qualquer processo de significagiao pode
ser considerado multissensorial por exceléncia; niao privamos estimulos sensoriais
em favor de alguma percep¢ao especifica no contato com o mundo.

Tendo isso em mente, propomos uma reflexdo sobre o significado das
cores e a importancia de seu estudo antes de desenvolvermos nossa tese de
que, para o ensino de cores a alunos cegos de nascenga, é preciso conhecer
primeiramente suas concepg¢oes acerca do assunto. Para tal, realizamos um
teste de associa¢ao livre de palavras (MERTEN, 1992) com estudantes cegos
e com estudantes videntes.

0 SIGNIFICADO DAS CORES

Iniciemos nossa reflexdo com a questdo: Se nossa visao fosse em “preto
e branco”, terfamos descoberto o espectro proveniente da luz branca? Induzimos
uma resposta positiva, ja que radiagdes invisiveis a nossos olhos foram descobertas
ainda no inicio do século XIX: em 1800 a luz infravermelha foi descoberta por
Willian Herschel (FIOLHAIS, 2015), e, em 1801, os raios quimicos de Johann
Ritter, ou raios ultravioletas, que escureceram seu cloreto de prata, foram identifi-
cados. A descoberta de Oersted sobre a relacio entre magnetismo e eletricidade,
por exemplo, impulsionou novos rumos de investigacio cientifica, sendo profun-
damente influenciada por ideias metafisicas, a literatura e a filosofia (GUERRA;
REIS; BRAGA, 2004).

Embasados na necessidade de superar uma visio mecanicista, nossas refle-
x0es nos levam a buscar uma visdo integrada sobre o significado das cores. Nossa
abordagem nio se mantém exclusivamente em um dominio “fisicalista” ou me-
canicista (HILBERT, 1987), segundo o qual as cores seriam propriedades fisicas
dos objetos (reflectancia das superficies), nem em uma exclusividade “subjetivista”
(HARDIN, 1998), que considera as cores como produto de um processamen-
to mental. Nossa discussdo se amplia de uma visao “psicofisicalista” (SAVAGE,
2001), de acordo com a qual a percep¢io de cores se da no desenvolvimento de
sensibilidades sensoriais adaptativas selecionadas naturalmente no curso da evolu-
¢do dos seres, em uma visao que denominamos “sociopsicofisicalista”, consideran-
do uma proposta que culmine em questoes epistemolégicas que contribuam para a
formagcao cientifica de alunos cegos, inclusive.

Pensando em termos evolutivos, a visdo em cores, a0 proporcionar van-
tagens adaptativas a ancestrais humanos, pode também ter selecionado sensacoes
desencadeadas pela sua percepgao visual (MATSUSHIMA, 2001). Temos hoje
sensagoes de estimulo por cores que denominamos “quentes” e sensagoes de tran-
quilidade por cores que denominamos “frias”. E possivel que uma diversidade de
sensacOes em relacdao as mesmas cores, diferentes das que temos hoje, possa ter
existido, mas nao ter conferido vantagem adaptativa a nossos ancestrais. Aqui esta
dada a ideia primordial para que reconhecamos a relatividade da significacao das
cores ¢ sua dependéncia de uma concep¢ao humana.
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Pensemos, agora, na cor vermelha. Que representacdo geramos men-
talmente? Possui caracterfstica universal? Sem nos aprofundarmos na fisiologia
sensorial, adiantamos que nossas percepg¢oes diferem qualitativamente das pro-
priedades fisicas do estimulo em si. Sendo assim, o que é “vermelho” e qual a
importancia desse questionamento para a aprendizagem de fisica sobre cores?

Quando pronunciamos a palavra “vermelho”, a pessoa vidente produz
uma representacao mental, que é a representacao de um estimulo que impres-
sionou as proprias células fotossensiveis da retina, transformado-se em impulso
elétrico para ser conduzido e interpretado em nivel cerebral. Sartre (2013, p. 124),
em uma leitura da fenomenologia de Husserl, nos diz:

Esta impressao visual que presentemente faz parte de minha consciéncia nio ¢ o vermelho.
O vermelho ¢ uma qualidade do objeto, uma qualidade transcendente. A impressao sub-
jetiva que, sem duvida, ¢ “analoga” ao vermelho da coisa a apenas um “quase vermelho”,
ou seja, ¢ a matéria subjetiva, a “hylé” sobre a qual se aplica a intencéo que se transcende e

busca atingir o vermelho fora de si.

Descartamos, assim, qualquer ideia de processo passivo na producio das
representagdOes mentais e questionamos se a representagdo especifica produzida
por um estimulo luminoso ¢é pré-requisito insubstituivel para a compreensio e a
aprendizagem sobre cores.

No contexto vidente, “vermelho”, ao ser lido ou ser pronunciado, suscita
uma imagem mental que ¢ a representacao do estimulo, isto ¢, a ideia de vermelho,
mas que ndo significaria nada se a experiéncia do individuo com esse estimulo niao
tivesse passado por um processo de significacao desde a infancia, quer dizer, uma
resposta cortical a determinados comprimentos de onda luminosa nio possui sig-
nificado per se, antes, o conceito é aprendido socialmente.

Ao perguntamos “o que ¢é o vermelho?”, associagdes sio estabelecidas de
imediato. A palavra “cor” é uma das primeiras a aparecer, enquanto outras ideias
podem surgir quando perguntamos “o que vem a sua mente ao ouvir a palavra
‘vermelho™”. As cores estdo ligadas a associa¢des construidas socialmente, e um
exemplo de como operamos associativamente e multissensorialmente nosso co-
nhecimento sao alguns testes sinestésicos que demonstram a associa¢do entre co-
res e sons, em que cores elicitam sons e vice-versa (GOLLER; OTTEN; WARD,
2009). Evidéncias da psicologia cognitiva também sugerem que a experiéncia, a
linguagem e as estruturas neuronais visuais contribuem na representacio mental
de cores (SHEPARD; COOPER, 1992), afastando a ideia de que “cores” possuem
uma representacao exclusiva da percepgao visual.

Contudo, nio afirmamos que outras percepgoes sensorias, como a audi-
¢do ou o olfato, sejam capazes de veicular a informacao visual da cor, como ob-
servamos na ideia fisiologica de substituicao de fun¢ao de 6rgaos pares, presente
até o inicio do século XX (VIGOTSKI, 1997). Camargo (2012) corrobora essa
perspectiva em seu conceito de “indissociabilidade” relativa a categoria linguistica
elaborada por ele, a semantico-sensorial. Esta diz respeito aos efeitos produzidos
pela percepgao sensorial nos significados de conceitos e fenémenos. Segundo o
autor, significados indissociaveis “sio aqueles cuja representacao mental é depen-
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dente de determinada percepgao sensorial. Esses significados nunca poderdo ser
representados internamente por meio de percepgoes sensoriais distintas das que
os constituem.” (CAMARGO, 2012, p. 47).

IMPORTANCIA DO ESTUDO DAS CORES

Simultaneamente a compreensao de que o conhecimento cientifico é
resultado de construgdes sociais, introduzir os estudantes na complexa natu-
reza da luz pode se tornar fundamental para o desenvolvimento do raciocinio
cientifico, caracterizado por um pensamento critico, investigativo, dedutivo,
indutivo e, principalmente, criativo. As contribui¢des de Hertz, Einstein, Bohr
e Planck devem ser lembradas, e a contextualizacao com fenémenos fotoelé-
tricos no dia a dia é indispensavel.

Conceitos de foton, quantum, dualidade onda/particula, ondas, frequén-
cia etc. sa0 todos invisiveis aos olhos e possiveis de ser representados por modelos.
Dentro dessa perspectiva, o ensino de cores pode oportunizar o levantamento de
questdes que demonstrem alcances e limitagdes da ciéncia (SANDOVAL, J. D
SANDOVAL, J. J., 1990), como:

- a objetividade da ciéncia é suficiente para explicar o que sao as cores?

- o conhecimento cientifico que o ser humano tem sobre as cores é definitivo?

- avisdo das cores ¢ exclusivamente necessaria para compreender seu significado cientifico?
- a visdo das cores ¢ exclusivamente necessaria para compreender seu significado social?

- todas as pessoas enxergam as cores da mesma maneira?

- existem cores sem sujeitos que as visualizem?

Por isso, um estudo das cores pode contribuir na formagao do aluno criti-

co, pronto a exercer seu papel social em colaboracdo com uma sociedade voltada
a0 desenvolvimento humano (BIANCHI; BARBOSA-LIMA, 2014).

METODOLOGIA

Em nossa abordagem qualitativa, aplicamos um teste de associa¢iao
livre de palavras (MERTEN, 1992) em nove estudantes cegos desde o nas-
cimento, com idade entre 16 e 24 anos, e em 72 estudantes videntes, com
idades entre 16 ¢ 21 anos. A variavel chamada “comunalidade”, que examina
quantas vezes uma resposta particular foi dada por um grupo de pessoas, foi
avaliada, de modo a estabelecer as palavras mais comuns entre os grupos.
Pedimos aos estudantes que escrevessem a primeira palavra ou ideia que lhes
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viesse a mente quando pensavam nas cores: branca, verde, vermelha, azul,
preta, amarela, laranja e cinza.

Nossa amostra tem uma variagdo bastante peculiar, pelo simples fato de
nao ser facil o acesso a pessoas cegas desde o nascimento que se voluntariem para
a participa¢do em uma pesquisa. Sendo assim, contamos com um estudante cego
que cursava o quarto perfodo em Direito em uma universidade e outros oito que
cursavam o 9° ano do Ensino Fundamental, em uma escola especializada. Todos
os estudantes videntes, de mais facil acesso, cursavam o 3° ano do Ensino Médio
em um colégio estadual regular do Rio de Janeiro. Dados dos estudantes encon-
tram-se nas tabelas 1 e 2, a seguir:

Tabela 1: Idades dos estudantes videntes

IDADE DOS ESTUDANTES NUMERO DE ESTUDANTES

16 1
17 32
18 30
19 6
20 1
21 2

Total 72

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 2: Dados dos estudantes cegos

PERCEPCAO
ALUNO IDADE ESCOLARIDADE MOTIVO DA CEGUEIRA DE CORES
A1 16 9° ano Retinopatia da prematuridade Sim
A2 16 90 ano Assiridia, glaucoma e catarata Sim

congeénita

A3 17 90 ano Deslocamento’ (!a retlnaAe .atrofla do Sim
nervo o6tico congénito

A4 17 9° ano Glaucoma congénito Sim

A5 18 90 ano Retinoblastoma com 1anoe 7 N3o
meses

A6 19 9° ano Glaucoma congénito Sim
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A7 22 9° ano Glaucoma congénito Sim

A8 22 Universitario Glaucoma congénito Sim

Endotropia com nistagmo congé-

A9 24 9°ano .
nito

Fonte: Dados da pesquisa.

Esclarecemos que a caracterizagao da condi¢ao denominada “cegueira” se
deve ao grau de petcepcio visual normatizado pelo Decreto 5.296/04, que afirma
que, quando a acuidade visual no melhor olho, com a maior corregiao Optica pos-
svel, ¢ igual ou menor que 20/400 (0,05) — o quer dizer que a pessoa enxerga a 20
metros o que um olho normal enxergaria a 400 metros —, a pessoa é considerada
cega, mesmo tendo percepg¢ao de alguma luminosidade (BRASIL, 2004). A situ-
acio de auséncia completa de percepe¢io luminosa é denominada com um termo
médico chamado “amaurose”. Em nosso estudo, apenas o aluno A5 estava dentro
da condi¢ao de amaurose; o aluno A9 percebia luminosidade (claro e escuro), mas
nao as cores; € 0s outros sete alunos percebiam luminosidade e cores, mas apenas
em situagio de forte luminosidade, como, por exemplo, quando a iluminagio am-
biente fosse superior a 200 watts (considerando um cémodo de 9m2). Lembrando
que a cegueira pode ser caracterizada, no que se refere a0 momento da sua ins-
talacdo, em congeénita (se surge de 0 a 1 ano de idade); precoce (se surge entre o
primeiro e o terceiro ano de idade); adquirida (se surge ap6s os 3 anos de idade).

Na cegueira congénita ndo existem referenciais visuais (imagem mental),
e, desse modo, o paciente possui uma representa¢ao intelectualizada do ambiente
(cores, perspectivas, volumes, relevos) sem possuir um conceito visual. Na ceguei-
ra adquirida, o paciente dispbe de todo o patrimonio visual anterior a cegueira, e,
port isso, existe a capacidade de representagdo de um objeto ou de um ambiente
por analogia. A cegueira parcial (também referida como legal ou profissional) en-
globa os pacientes apenas capazes de contar dedos a uma curta distancia e os que
s6 percebem vultos.

Mais proximos da cegueira total estdo os pacientes que apenas apresentam
percepgiao da luz ou de proje¢oes luminosas. No primeiro caso, ha apenas a distin-
¢io entre claro e escuro; no segundo (projecio), o individuo é capaz de identificar
a direcao de onde provém a luz. A cegueira total, ou amaurose, por sua vez, cor-
responde a perda completa de visio.

Graficos comparativos das ideias mais comuns entre estudantes cegos e
videntes sao analisados nos resultados e apoiam nossa discussao.

RESULTADOS

Nos graficos 1 a 8, verificamos as ideias associadas pelo grupo de alunos
videntes as cores branca, verde, vermelha, azul, preta, amarela, laranja e cinza. Os
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graficos 9 e 10 representam as associacoes feitas pelos alunos cegos, e o Quadro
1 mostra as ideias apenas dos alunos que niao possuem percepcao de cores (A5 e

A9).
Grafico 1: Ideias mais comuns associadas a cor branca pelo grupo vidente
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Fonte: Elaboracéo pelos autores deste artigo.
Grafico 2: |deias mais comuns associadas a cor verde pelo grupo vidente
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Fonte: Elahoracéo pelos autores deste artigo.
Grafico 3: Ideias mais comuns associadas a cor vermelha pelo grupo vidente
33 Ideias associadas a cor VERMELHA no grupo vidente
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Fonte: Elaboracéo pelos autores deste artigo.
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Grafico 4: Ideias mais comuns associadas a cor azul pelo grupo vidente
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Fonte: Elaboracéo pelos autores deste artigo.

Grafico 5: [deias mais comuns associadas a cor preta pelo grupo vidente
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Fonte: Elaboracao pelos autores deste artigo.

Grafico 6: Ideias mais comuns associadas a cor amarela pelo grupo vidente
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Fonte: Elaboracéo pelos autores deste artigo.
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Grafico 7: Ideias mais comuns associadas a cor laranja pelo grupo vidente
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Fonte: Elahoracéo pelos autores deste artigo.
Grafico 8: Ideias mais comuns associadas a cor cinza pelo grupo vidente
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Fonte: Elaboracéo pelos autores deste artigo.

Grafico 9: Ideias mais comuns associadas as cores branca, verde, vermelha e azul pelo grupo de cegos
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Fonte: Elahoracéo pelos autores deste artigo.
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Grafico 10: Ideias mais comuns associadas as cores preta, amarela, laranja e cinza pelo grupo de cegos
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Fonte: Elaboracéo pelos autores deste artigo.

Quadro 1: Associagdes dos alunos sem percepgéo de cores

A(I:.(l)lI:l/O BRANCO | VERDE | VERMELHA | AZUL | PRETA | AMARELA | LARANJA | CINZA
A5 Albino Grama Sangue Mar n?t‘;{ Henrique* II?:::ajr Camisa
A9 Pureza Floresta Sangue Céu Mgrfe, Cachorro Laranja POEUi'

sujeira (fruta) cao

Fonte: Elaboracéo pelos autores deste artigo.

Podemos verificar em nossos resultados que as ideias que os alunos cegos
associam as cores (graficos 9 e 10) sdo as mesmas dos alunos videntes (graficos
de 1 a 8), com forte equivaléncia de comunalidade, ou seja, de respostas comuns
entre os grupos, sobretudo o dos alunos sem percepg¢ao alguma de cor (Quadro 1).

Um fato interessante a ressaltar é que, apesar de o aluno A5 (com amauro-
se) niao poder visualizar o colega de classe Henrique (nome ficticio), que ¢ albino,
0 associa a cor amarela, uma forma espirituosa de se referir a ele. Jd o aluno A9
associa a cor amarela a seu proprio cachorro, pois na infancia havia ficado curioso
e questionado a cor de seu cio.

DISCUSSAD

As associagbes dos alunos (cegos e videntes) as cores demonstram com-
ponentes subjetivos e multissensoriais. Paz, algodao, limao, sangue, amor, rosas,
céu, mar, serenidade, escuridio, luto, morte, fumagca, sol, ouro, riqueza, laranja,
Holanda, nublado, camisa, tristeza, cegueira; percepgoes tateis, auditivas, gusta-
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tivas, olfativas e emocionais, além das visuais, sio mobilizadas no processo de
aprendizagem das cores desde a infancia, ja que a estratégia para o ensino de cores
na educagdo infantil é a associacdo. Um pequeno trecho do livro infantil Jonas e
as cores, de Regina Berlim (2007), escrito sobre um fundo ilustrado em vermelho,
corrobora nossa assertiva: “Do VERMELHO, Jonas levou o doce de morango,
a dor e o gosto de sangue de um cortezinho de nada na ponta do dedo, o forte
perfume das rosas. Suco de groselha com agucar e tomate com sal, uma joaninha
atrevida na palma da mao, que é pra dar sorte.” (BERLIM, 2007, p. 20).

A dificuldade em pensar no ensino de cores a alunos cegos de nascimento
surge da concepcao de que a impossibilidade de captar estimulos luminosos atra-
vés da retina impede essas pessoas de saberem sobre cores. Em nossos resultados,
demonstramos que esses alunos apenas nao percebem as cores visualmente, o que
nao os impede de aprendé-las, ndo apenas verbalmente, mas sendo capazes de
estabelecer relacoes sociais e multissensoriais, como acontece com os videntes. O
proprio relato dos alunos cegos deste estudo é que sdo capazes de aprender cores
mediante o ouvir o que as pessoas dizem sobre elas. Certamente, esse nao é um
mero processo imitativo, uma vez que, para o estabelecimento desses conceitos, é
necessaria uma intera¢ao com suas experiéncias prévias, suas subjetividades.

Tanto o conceito quanto as ideias vinculadas sio um constructo social
associado a imagem, o que ¢ partilhado entre os individuos culturalmente. Sem as
associagoes, ndo teria sido possivel a cegos nem a videntes aprender cores, uma
vez que uma representa¢do mental ndo possui significado exclusivo. Por isso, o
ensino de cores a alunos cegos de nascimento sem percepcao visual destas nao se
inicia quando entram em contato com a disciplina de fisica (em sua maioria, no
9° ano do Ensino Fundamental), mas desde a infancia. Esse fato, esclarecido aos
professores de fisica, pode se tornar instrumento precioso na supera¢ao de barrei-
ras comunicacionais entre docentes e alunos com deficiéncia visual (CAMARGO,
2010, 2012).

O relato da pedagoga deficiente visual Luciane Maria Molina Barbosa en-
contrado no site “Guia inclusivo” (MOLINA, 2013) sobre o simbolismo préprio
das cores para cada pessoa, vidente ou nao, complementa nossa discussio:

Para quem nio enxerga nio ¢ diferente. As cores vao ganhar significados reais através de
associacoes tateis, olfativas e até gustativas, em alguns casos. O que diferencia, entio ¢ o
fato das abstra¢oes deixarem de ser visuais e passarem a usar o proprio repertorio ja cons-

truido pela pessoa cega, por meio das texturas, dos aromas e dos gostos que ji conhecem.

As associag¢oes do aluno A5 com seu colega de classe e do aluno A9 com
seu cachorro, como também a da aluna vidente com a mesa' (Grafico 6) comparti-
lham associa¢des emocionais, componente subjetivo fortemente associado a todos
os sentidos do organismo.

A autora Molina (2013) prossegue ainda explicando como funcionam as
associacoes:

Para explicar, de maneira simplificada, como funciona uma associagao imagética, pense no

seguinte: as estrelas que aparecem no céu pela noite nao se assemelham em nada com as es-
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trelas que desenhamos para representa-las, com 5 ou 6 pontas triangulares. Esses desenhos,
entdo, sio simbdlicos, mas, onde quer que estejam estampados, identificamos que ¢ uma
estrela. I assim também com as demais associagdes que, mesmo abstratas fisicamente, ou
seja, invisiveis ao olhar, representam algo que pode transportar uma imagem/simbolismo a
memoéria. Ou seja, transformam texturas, aromas e sabores em algo palpavel, criando ima-
gens mentais de algo ji conhecido e ativadas pelos sentidos das pessoas que nio dispoem

da visio como canal predominante de acesso as informacoes.

Dizer ao cego as cores de determinado ambiente, estimula-lo a saber que
cor esta usando em suas roupas, que cores combinam ou nao, nossas cores prefe-
ridas, cores tranquilizantes ou estimulantes, ¢ o partilhar de uma cultura, ou seja,
também ¢ inclusao.

E preciso superar a concepgio fortemente ligada ao ensino de fisica de
que cegos nao sabem nada sobre cores, sendo incapazes de aprendé-las. Ao che-
garem ao 9° ano do Ensino Fundamental, os estudantes cegos sem percepgao
de cores de nosso estudo demonstraram possuir conhecimento suficiente sobre
0 assunto para vencer uma das maiores barreiras educacionais no contexto do
ensino de fisica para deficientes visuais: a j4 mencionada barreira comunicacional
(CAMARGO, 2010, 2012).

Com base em uma concepgao de constru¢io multissensorial dos signifi-
cados, sejam eles sociais ou fisicos, o conhecimento sobre cores pode ser comu-
nicado aos cegos de nascimento e por eles compreendido. Todo o conhecimento
¢ construido socialmente como resultado de uma complexa atividade de funcSes
intelectuais (VIGOTSKI, 2001), tendo-se na multissensorialidade uma condi¢io
ontolégica.

ProjecSes de ondas luminosas sobre a retina e levadas ao cérebro sdo sen-
sacOes que nao podem ser vivenciadas por pessoas totalmente cegas de nasci-
mento, quer dizer, sao indissociaveis de representacio visual (CAMARGO, 2012),
mas adquirem significado no convivio social (VIGOTSKI, 1997). Ouvir, tatear,
degustar, cheirar, sentir nao podem fazer o cego ter uma experiéncia visual das
cores, mas o conduzem a uma representacao mental, de modo que o significado
serd atribuido de acordo com a cultura compartilhada (LURIA, 2000).

Luria (20006, p. 48), ao estudar a percepgao e a classificagao das cores por
varios grupos de origem socioeconomica diferente, questionando se a linguagem e
as atitudes praticas provocam mudangas na maneira como as pessoas as percebem,
encontrou que “o pensamento classificatério nao ¢ apenas um reflexo da experi-
éncia individual, mas uma experiéncia partilhada, que a sociedade pode comunicar
através de seu sistema linguistico”.

CONSIDERACOES FINAIS

Nosso esforco no presente artigo foi responder algumas questdes que
foram levantadas em pesquisas recentes sobre o ensino de fisica a alunos com
deficiéncia visual. “De que maneira deve se dar o ensino de cores para alunos
totalmente cegos de nascimento?” (CAMARGO, 2012, p. 267). A hipdtese que
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formulamos em nossas reflexdes surgiu de uma discussdao sobre um conjunto de
respostas que obtivemos com outra questao, formulada por nés a professoras e
professores de fisica: “Que conceitos da fisica sao exclusivamente dependentes da
percepcio visual para sua compreensiaor”.

O que nos motivou a0 questionamento foi o entendimento de que a busca
pelo protagonismo do aluno deficiente visual no processo de ensino-aprendizagem
¢ uma tarefa urgente da formagao de professores de fisica inclusivistas (DANIEL;
DAVID, 2006; BARBOSA-LIMA; CATARINO, 2013; BIANCHI; BARBOSA-
-LIMA, 2014). Colocando isso em pratica, nos aprofundamos na reflexdo sobre o
papel que possui o conhecimento prévio de alunos cegos em sua aprendizagem e
nos direcionamos a formas de ensinar em consonancia com essa resposta: a busca
de uma aprendizagem significativa, na qual a multissensorialidade cumpre papel
fundante na origem das representagdes mentais (CORNOLDI; VECCHI, 2000) e
na construcio de conceitos, ou seja, de significados. Reforcamos que, apesar de a
percepgio visual ter sido privilegiada para a producio de representacoes mentais,
contribuem simultaneamente na produc¢io destas a audi¢ao, o olfato, o paladar e o
tato; nao privamos nossos sentidos em favor de algum especifico no contato com
o mundo.

Desse modo, os significados, para serem estabelecidos, passam por um
processo de construgao a partir de vivéncias compartilhadas (VIGOTSKI, 2007,
LURIA, 2006). Sendo assim, nada pode existir em nossa consciéncia sem uma
significacio, isto ¢, sem um movimento interno ativo de producéo de significados.

Tendo em mente esses pressupostos, investigamos as ideias associadas a
algumas cores por alunos videntes e cegos de nascimento. Avaliamos os conteu-
dos imagéticos que estdo na estrutura do conceito de cada cor e averiguamos sua
origem multissensorial realizando um teste de associagao livre de palavras (MER-
TEN, 1992). Além disso, refletimos sobre o significado das cores e a importincia
de seu estudo.

Iniciamos a nossa reflexdo sobre o significado de cor com a questio: se
nossa visao fosse em “preto e branco”, terfamos descoberto o espectro provenien-
te da luz branca? Respondendo positivamente, lembramos que os descobrimentos
dos raios ultravioletas e dos raios infravermelhos — espectros eletromagnéticos
invisiveis — se deram ainda no século XIX. Uma nova abordagem socioldgica in-
fluenciou o avancgo da ciéncia nesse petfodo, opondo ao mecanicismo racionalista
uma leitura organica mais integrada com a natureza, que passava a enxergar o
conhecimento humano como obra das indmeras relacdes de mulheres e homens
com a natureza, com a sociedade e consigo mesmos.

Nossa abordagem amplia uma visao “psicofisicalista” (SAVAGE, 2001),
segundo a qual a percepgao de cores se da no desenvolvimento das relagdes sen-
soriais adaptativas selecionadas naturalmente no curso da evolucao dos seres, a
uma visao que denominamos “sociopsicofisicalista”, considerando uma proposta
que culmine em questdes epistemoldgicas que contribuam na formacao cientifica
de alunos cegos, inclusive. Nao se mantém exclusivamente em um dominio “fisi-
calista” ou mecanicista (HILBERT, 1987), de acordo com o qual as cores seriam
propriedades fisicas dos objetos (reflectancia das superficies), nem em uma exclu-
sividade “subjetivista” (HARDIN, 1998), que considera as cores como produto de
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um processamento mental.

Assim, nos parece que introduzir ao aluno a complexa natureza da luz, nos
marcos anteriormente colocados, contribui para a formacao do raciocinio cientifi-
co, embasado em um pensamento critico, investigativo, dedutivo e indutivo e, prin-
cipalmente, criativo. As importantes contribui¢oes de cientistas como Hertz, Eins-
tein, Bohr e Planck demonstram que a limitancia das nossas percepg¢oes sensoriais
nao impede a decodificacdo de medidas e grandezas invisiveis a qualquer vidente,
e, assim, conhece-se, por exemplo, o efeito fotoelétrico, indispensavel conteido do
ensino de fisica hoje em dia. Para além da importancia pedagdgica, portanto, uma
nova pratica educacional embasada em uma aprendizagem significativa no ensino
das Ciéncias oportuniza o levantamento de questdes que demonstrem alcances e
limitagdes da ciéncia (SANDOVAL, J. D.; SANDOVAL, J. J., 1990), estimulando a
apropriacao e a criacido cientificas criticas do aluno.

Os resultados obtidos em nosso teste de associacao livre de palavras, es-
quematizados em graficos, nao sao ambiguos, e em nossa discussao demonstramos
que as associa¢oes dos alunos (cegos e videntes) as cores evidenciam componen-
tes multissensoriais. Percepgdes tateis, auditivas, gustativas, olfativas e emocionais,
além das visuais, sao mobilizadas no processo de aprendizagem das cores desde
a infincia, ja que a estratégia para o ensino de cores na educagao infantil é a asso-
ciacio.

Oposta a esta demonstracao esta a concepgao no ensino de fisica de que
cegos nao compreendem cores. Ao chegarem ao 9° ano do Ensino Fundamental,
os estudantes cegos de nascimento sem percepe¢ao de cores de nosso estudo de-
monstraram possuir conhecimento prévio suficiente sobre o assunto, uma passo a
mais para vencer uma das maiores barreiras no contexto do ensino de fisica para
deficientes visuais: a barreira comunicacional (CAMARGO, 2010, 2012).

O ensino do tema “cores” a pessoas totalmente cegas de nascimento pre-
cisa de novas abordagens que permitam uma concep¢ao multissensorial na cons-
trucdo dos significados, sejam eles sociais, sejam fisicos, contribuindo tanto na
formacao desses individuos quanto na formacao de professores de fisica inclusi-
vistas. Mais do que tentar encontrar solu¢des a questio-desafio de nosso trabalho
— “De que maneira deve se dar o ensino de cores para alunos totalmente cegos de
nascimento?” (CAMARGO, 2012, p. 267) —, propomos outra questao que deve
antecedé-la obrigatoriamente se quisermos tornar realidade o protagonismo dis-
cente: “O que alunos totalmente cegos de nascimento ndo podem aprender sobre
cores?”.

NOTAS

t A aluna que relacionou mesa a cor amarela relatou ter gostado muito de uma mesa amarela vista

recentemente por ela.
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