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Introducéao

Os estudos realizados sobre a tematica do ensino de ciéncias no
contexto de alunos com deficiéncias concentram-se na fisica e na deficiéncia
visual, bem como, em situa¢gBes educacionais que contemplaram somente a
presenca de alunos cegos e com baixa visao (CAMARGO 2000, 2005).
Entretanto, grande parte das pesquisas sobre ensino de fisica/deficiéncia
visual ndo trataram explicitamente da inclusdo do aluno cego e com baixa
visdo em aulas regulares (CAMARGO, 2005). Por isso, vém-se realizando
desde 2005, uma investigacdo que visa compreender quais sdo as
alternativas para a inclusao de alunos com deficiéncia visual em aulas de
fisica (alternativas para a participacado efetiva desses alunos). A primeira
etapa identificou alternativas e dificuldades encontradas por licenciandos
para o desenvolvimento de planos de ensino para alunos com e sem
deficiéncia visual (CAMARGO e NARDI, 2006). A segunda etapa tem por
objetivo analisar a aplicacao pratica desses planos, ou seja, concentra a
atencdo no interior da sala de aula que contemplou a presenca de alunos
deficientes visuais e videntes. Uma variavel que se mostrou fundamental
para a promogéo de inclusdo do aluno com deficiéncia visual em aulas de
fisica, foi @ comunicacao.

A comunicacgédo pode ser entendida como o processo social basico de
producdo e partilhamento do sentido através da materializacdo de formas
simbolicas (FRANCA, 2005). O termo "comunicag¢ado" exprime a relacéo entre

consciéncias, isto é, refere-se ao processo de compartilhar um mesmo objeto
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de consciéncia (MARTINO, 2005). E objetivo dos participantes de um
processo de comunicagdo, a busca de entendimento acerca de
determinados significados presentes na subjetividade individual, o que
implica dizer que esses participantes procuram uma unidade de
compreensdo de entidades n&o materiais existentes e inicialmente
representados na esfera da consciéncia, do psicoldgico, das idéias.

Para Mortimer e Scott (2002), se por um lado a comunicacdo é um
mecanismo inerente a construcao de significados na educacao em ciéncias,
por outro, o processo de aprendizagem pode ser compreendido como a
negociagédo de novos significados num espago comunicativo onde ocorre o
encontro de diferentes idéias. Nessa perspectiva, o contexto de sala de aula
pode ser caracterizado como local de praticas comunicacionais especificas,
isto é, especificas modalidades de explicacdes e de raciocinios, usos
diferentes de dados, de analogias, de leis e de principios (COMPIANI, 2003).

O presente artigo indica resultados sobre a aplicacdo de quatro
atividades de ensino de termologia em sala de aula que contemplou a
presenca de alunos com e sem deficiéncia visual. Analisa a comunicacdo em
sala de aula, explicitando e discutindo as linguagens adequadas a
participacdo efetiva de alunos com deficiéncia visual. Na sequéncia,
apresenta-se o contexto das aulas de termologia.

O contexto das aulas de termologia

Sob a coordenacdo de um grupo de licenciandos, foram aplicadas
guatro atividades de termologia em ambiente educacional que contou com a
presenca de alunos com e sem deficiéncia visual. As atividades ocorreram
num Colégio Técnico Industrial (CTI). Elas fizeram parte de um curso
denominado “O Outro Lado da Fisica” oferecido pelo curso de Licenciatura
em Fisica da UNESP de Bauru em 2005. Inicialmente os licenciandos
organizaram um periodo de divulgacdo junto aos alunos do CTI. Estudam
nesse colégio alunos da cidade e da regido de Bauru com idade média de 15
anos. O numero de participantes do CTI foi de 35. Entrou-se também em
contato com uma Escola Estadual a fim de convidar alunos com deficiéncia
visual para participarem do curso. A Escola escolhida possuia uma sala de
recursos pedagoégicos. Dois alunos com deficiéncia visual interessaram-se
em participar do curso. Ambos eram cegos; um possuia 15 anos de idade e

cursava a 82 série do ensino fundamental, e o outro possuia 34 anos e
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cursava a oitava série do EJA. O aluno de 15 anos era cego de nascimento
e 0 de 34 perdera a visdo aos vinte e quatro anos. O discente cego de
nascimento sera identificado como aluno (B), e 0 que perdera a visdo aos 34
anos como aluno (A).

Metodologia de pesquisa e técnica de registro de dados

Todas as atividades foram filmadas e transcritas na integra.
Constituiu-se, dessa forma, o corpus de andlise (BARDIN, 1977). Em
seguida, obedecendo aos critérios de andlise tematica (técnica de andlise de
conteudo): exploracao do material; tratamento dos resultados e interpretacéo
(BARDIN, op. cit.), foram identificadas linguagens avaliadas como viabilidade
comunicacional entre os videntes e os deficientes visuais. Essa avaliagéo foi
conduzida pela idéia de acessibilidade dos alunos com deficiéncia visual as
informagfes veiculadas em sala de aula. No processo de exploragdo do
material, realizou-se a fragmentacao do corpus de anélise (BARDIN, op. cit.).
Durante a fragmentacdo, foram selecionados trechos que continham falas
dos participantes caracterizadas pelo mesmo conteido conceitual e pelas
mesmas estruturas empirica e semantico-sensorial (mesma linguagem). Em
outras palavras, a fragmentacdo foi orientada pela identificacdo de um
determinado perfil comunicacional utilizado na veiculagdo de conteudos de
termologia. ApGs a fragmentacéo e a selecao, realizou-se o agrupamento de
viabilidades semelhantes do ponto de vista linglistico. Como decorréncias
foram identificadas viabilidades comunicacionais inerentes aos discentes
com deficiéncia visual. Essas viabilidades serdo abordadas na andlise dos
dados.

Categoria de anélise dos dados

Visa caracterizar e explicitar quais linguagens empregadas pelos

licenciandos nas atividades de termologia tornaram acessiveis aos alunos
com deficiéncia visual as informacBes veiculadas. A acessibilidade foi
avaliada em razdo das estruturas empirica e semantico-sensorial da
linguagem. Na sequiéncia, descrevem-se as mencionadas estruturas.

Estrutura Empirica da Linguagem: refere-se ao suporte material da
linguagem (MARTINO, 2005), isto é, a forma por meio da qual uma
determinada informacdo € materializada, armazenada, veiculada e
percebida. Pode-se organizar em termos fundamentais e mistos. As

estruturas fundamentais sao constituidas pelos codigos visual, auditivo e

p.8156



tatil, articulados de forma autbnoma e/ou independente uns dos outros. As
estruturas mistas surgem quando os cédigos fundamentais se combinam de
forma interdependente, ou seja, estruturas audio-visual, tatil-visual, tatil-
auditiva e tatil-visual-auditiva. Observa-se que os sentidos de natureza
olfativa e gustativa ndo serdo, para efeitos de andlise dessa categoria,
considerados como coOdigos sensoriais utilizados para veiculagdo de
informacBes. Embora a existéncia de tais codigos seja possivel, entende-se,
por hipétese, que, para contextos de sala de aula de termologia, ela seja
desprezivel. Na sequéncia, sdo definidas as estruturas empiricas que
representaram viabilidade comunicacional.

1) Fundamental auditiva: caracteriza-se por possuir apenas c6digos
sonoros. O acesso as linguagens com essa estrutura empirica da-se por
meio da observacdo auditiva dos mencionados cdédigos (Unico suporte
material).

2) Auditiva e visual independentes: caracteriza-se pela
independéncia entre os codigos auditivo e visual que lhe servem de suporte
material. Ocorre, por exemplo, quando se projetam e falam-se as mesmas
informacdes. Por isso, o nivel do detalhamento oral determina padrées de
qualidade de acessibilidade as informacgdes veiculadas.

3) Tatil-auditiva interdependente: caracteriza-se pela dependéncia
mutua entre os codigos téatil e auditivo que dao suporte material a veiculagéo
de informagbes. Do ponto de vista empirico, 0 acesso as linguagens com
essa caracteristica somente pode se dar por meio da observagado simultanea
dos codigos mencionados, pois a observacgéao parcial de um dos codigos néao
desfaz a interdependéncia de seu suporte material.

Estrutura Seméntico-sensorial da Linguagem: refere-se aos efeitos
produzidos pelas percep¢cbes sensoriais no significado de fendmenos,
conceitos, objetos, situacbes e contextos (DIMBLERY e BURTON, 1990).
Esses efeitos sdo entendidos por meio de quatro referenciais relacionais
entre significado e percepcdo sensorial: a indissociabilidade, a vinculacéo, a
ndo relacionabilidade e a relacionabilidade sensorial secundéaria. Na
sequéncia, as estruturas seméantico-sensoriais que representaram viabilidade
comunicacional serdo enfocadas.

1) Significados indissociaveis de representa¢gfes ndo-visuais:

somente podem ser registrados e internamente representados por meio de

p.8157



codigos e representacdes nao-visuais. O acesso e compreensdao de
fendmenos que contém esses significados sdo dependentes da observacéo
ndo-visual, na medida em que ndo sdo possiveis o registro externo e a
representacao interna dos mesmos por meio de cAdigos e imagens visuais.
Idéia de quente, frio, sensacdo térmica, calor, valores de temperatura em
comparacdo com a temperatura do corpo humano (ex. temperatura
ambiente, 0 graus Celsius, 100 graus Celsius), idéias ligadas ao estado fisico
da matéria como agua no estado solido, liquido e gasoso, pressdo, sao
exemplos cujos significados s&o indissociaveis de representagfes nao
visuais.

2) Significados vinculados as representacfes nao-visuais:
possuem as seguintes caracteristicas: (a) sao significados registrados por
codigos ndo-visuais, e observados pelo tato, audi¢éo, etc.; (b) tornam-se, por
este motivo, representados internamente por imagens mentais ndo-visuais
(PAIVIO APUD BAJO E CANA, 1991); (c) sempre poderdo ser registrados e
internamente representados por meio de cédigos e representacdes
diferentes das que os constituem. ldéia de temperatura como nivel de
agitacao das moléculas, Caracteristicas macroscépicas e microscépicas das
substancias, idéia entre estado fisico da matéria e comportamento de
agitacao das moléculas, idéia de calor como onda eletromagnética (referente
a geometria da onda), dilatacdo térmica nos soélidos, liquidos e gases (idéia
de variacdo de comprimento, superficie e volume dos corpos ou
substéncias), formato de objetos e equipamentos experimentais, volume,
idéia de agitacdo das moléculas de um gas, modelo de transferéncia de calor
por condugdo (modelo relacionado ao choque entre as moléculas
constituintes do material), geometria dos graficos de transformacbes
termodindmicas (ciclo de Carnot, processos isotérmicos, isobaricos,
isocorico), area, formas geométricas sdo exemplos de significados
vinculados as representacfes ndo-visuais.

3) Significados sensorialmente ndo relacionaveis (ou sem relagao
sensorial): ndo possuem vinculo ou associacdo com qualquer percep¢ao
sensorial. Embora o aprendiz possa construir representacbes mentais
sensoriais acerca de idéias com a presente caracteristica, as mesmas nunca
corresponderdo de fato aos fendmenos/conceitos que se visam comunicar.

As representacdes mentais com a caracteristica semantico-sensorial aqui
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discutida encontrar-se-80 sempre no nivel analdgico, metaforico e artificial.
Tratam-se, portanto, de significados abstratos referentes a construtos
hipotéticos elaborados para a explicagdo de fendbmenos, efeitos,
propriedades, etc. Idéia de calor como energia, idéia de calor como energia
em transito entre corpos de diferente temperatura, calor € uma forma de
energia que pode estar sendo transmitida ou transformada, relacdo entre
temperatura e energia interna, corpos isolados termicamente ndo tem calor,
corpos isolados termicamente tem energia interna, sdo exemplos de tais
significados. Para o caso dos significados relacionados a energia, Gaspar
(2000) argumenta que "os fisicos sabem muito sobre energia, conhecem
inUmeras formas de energia e expressdes matematicas para calcular o seu
valor. Sabem que é algo indestrutivel na natureza, cujo valor total num
determinado fendbmeno, € sempre o mesmo. Mas ndo sabem o que é
energia." Portanto, o significado de energia € sensorialmente nao
relacionavel e perfeitamente acessivel a alunos com deficiéncia visual.

4) Significados de relacionabilidade sensorial secundaria (ou de
relacdo sensorial secundaria): sdo aqueles cuja compreensédo estabelece
com o elemento sensorial uma relacdo ndo prioritaria. Em outras palavras,
embora ocorram construcbes de representacfes mentais sensoriais por
parte do aprendiz, as mesmas ndo representam pré-requisito a compreensao
do significado abordado. Nomes das escalas termométricas, nomes dos
processos de mudanca de estados fisicos, nome do instrumento que mede a
pressdo (esfgnomanometro), nome do instrumento que mede temperatura
(termbémetro), nome de equipamentos experimentais como elenmeyer,
nomes de cientistas (ex. Gay-Lussac) importantes no contexto da
termodin@mica, aspectos histéricos relacionados a termodinamica, o estudo
dos gases ocorre tanto na fisica quanto na quimica, a ciéncia trabalha com
aproximacdes, processos reversiveis e irreversiveis, relacao entre entropia e
desordem, S&o exemplos de significados constituidos por tal estrutura
semantico-sensorial.

5) Significados indissociaveis de representagdes visuais: somente
podem ser registrados e internamente representados por meio de codigos e
representacbes visuais. Alguns exemplos de tais significados sé&o
apresentados na seqiiéncia: luz solar e fumaca, relacéo entre radiacao e luz,

relacédo entre aquecimento e emisséo de luz, cor das chamas.
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O acesso e representacdo mental de fendmenos que contem esses
significados sdo dependentes da observacao visual, na medida em que néo
€ possivel o registro externo e a representacdo interna dos mesmos por meio
de cddigos e imagens ndo-visuais. A teoria de VIGOTSKI sobre a cegueira
justifica que os significados indissociaveis de representacdes visuais séo
inacessiveis as pessoas cegas congénitas. Esta teoria afirma que tais
pessoas ndo compreendem fendmenos como 0s mencionados em seu
ambito visual, e sim a partir dos significados ndo visuais e sociais a tal
fendmeno relacionados (VIGOTSKI, 1997).

Analise das linguagens geradoras de viabilidade comunicacional

Foram identificadas, para o aluno (A), treze linguagens geradoras de
viabilidade de comunicacdo, e para o aluno (B), dez linguagens. As
linguagens inerentes ao aluno (A) organizaram-se em razdo de cinco
estruturas semantico-sensoriais e trés estruturas empiricas. Sédo elas:
estruturas  semantico-sensoriais:  significados  indissociaveis  de
representacdes ndo-visuais, significados vinculados as representacfes nao-
visuais, significados sem relacdo sensorial, significados de relacionabilidade
sensorial secundaria e significados indissociaveis de representagfes visuais;
estruturas empiricas: fundamental auditiva, auditiva e visual independentes e
tatil-auditiva interdependente. Ja as linguagens inerentes ao aluno (B)
organizaram-se em razao de quatro estruturas semantico-sensoriais e trés
estruturas empiricas. Sao elas: estruturas semantico-sensoriais: significados
indissociaveis de representacdes ndo-visuais, significados vinculados as
representacfes ndo-visuais, significados sem relacdo sensorial e significados
de relacionabilidade sensorial secundaria; estruturas empiricas: as mesmas
do aluno (A). O quadro 1 explicita as estruturas empiricas e semantico-
sensoriais das linguagens geradoras de viabilidades comunicacionais ao

aluno (A), suas relacdes e respectivas quantidades.

Empirica (direita)
Semantico-sensorial
(abaixo)

Fundamental auditiva

Auditiva e visual
Independentes

Tatil-auditiva
interdependente

Total horizontal/
porcentagem

Significado indissociavel
de representac¢des nédo-
visuais

43,4%

9,1%

3,2%

208 (55,7%)

Significado vinculado as
representaces néo-
visuais

14,7%

7,0%

6,1%

104 (27,9%)

Significado de
relacionabilidade
sensorial secundaria

53
%

3,5
%

33(8,8%)

Significado sem relag&o
sensorial

4,5
%

1,6
%

23
(6,1%)
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Significado indissociavel 0,8 0,2 0,2
de representacdes visuais % % %

Total vertical/porcentagem 257 (68,9%) 80 (21,4%) 36 (9,6%)

Total 373 (100%)

Quadro 1: viabilidade de comunicacdo - aluno (A): estruturas empirica e semantico-

sensorial da linguagem.

O quadro 2 explicita as estruturas empiricas e semantico-sensoriais

das linguagens geradoras de viabilidades comunicacionais ao aluno (B),

suas relagdes e respectivas quantidades.

Empirica (direita) Fundamental Auditiva e visual Tatil-auditiva
Semantico-sensorial auditiva Independentes interdependen horizontal/porce
(abaixo) te
Significado indissociavel 44,0% 9,2% 3,2%
de representac¢des nédo-
visuais
Significado vinculado as 14,9% 7,0% 6,2%
representaces néo-
visuais
Significado de 5,4% 3,5%
relacionabilidade sensorial 0
secundaria
Significado sem relag&o 4,6% 1,6%
sensorial 0
Total vertical/ porcentagem | 254 (9,0%) 79 (21,4%) 35 (9,5%) Total 368 (100%)

Quadro 2: viabilidade de comunicagdo — aluno (B): estruturas empirica e semantico-

sensorial das linguagens.

Note-se que a estrutura semantico-sensorial, com significado

indissociavel de representagcfes visuais, constituiu linguagens acessiveis

apenas ao aluno (A). Isso se deve ao fato de esse aluno ter enxergado por

24 anos e, portanto, ter construido representacdes visuais de fendbmenos

com os significados mencionados.

Tomando por base os dados dos quadros 1 e 2, apresentam-se na

sequéncia as treze linguagens geradoras de viabilidade comunicacional ao
aluno (A), e as dez, ao aluno (B) (quadro 3). Essas linguagens encontram-

se definidas pela relacdo: estrutura empirica/estrutura semantico-sensorial.

Observa-se que para exemplificar uma determinada linguagem, foram

transcritos trechos oriundos das atividades do grupo de termologia.

Esclarece-se que as siglas (L), (A), (Be (A-v)

representam,

respectivamente, declara¢des dos licenciandos, do aluno que perdeu a viséao

ao longo da vida, do aluno cego de nascimento e dos alunos videntes.

Linguagens Frases dos licenciandos e de alunos com e Freq. (A) Freq. (B)

acessiveis. sem DV. (Total 373) (Total 368)
L1: Fundamental B: Esfriou sua m&o quente e esquentou a mo fria. A-v1l: As 162) 162
auditiva/significado indissociavel vezes sua méo pode estar gelada vocé pde na agua fria e ela
de representagdes néo-visuais. fica quentinha, mas a agua fria ndo esta quente!
L2: Fundamental L: A temperatura € o grau de agitagdo das moléculas, é o 55 55
auditiva/significado vinculado as quanto essas moléculas estdo vibrando. Quanto maior a
representacdes nédo-visuais. temperatura mais vibrando essas moléculas esta, quanto

menor a temperatura mais de vagar elas estéo.

p.8161



L3: Auditiva e visual L: Ele (o licenciando coordenador da aula) esta esquentando a 34 34
independentes/significado ponta do fio, o calor vai transferindo por todo fio, entéo aonde
indissociavel de representacdes ele vai passando ele vai derretendo a parafina, sé esta sendo
néo-visuais. esquentado s6 a pontinha dele.
L4: Auditiva e visual L: Dentre os trés estados fisicos da matéria os solidos s&o 26 26
independentes/significad 0s que possuem menor nivel de agitagdo de suas
o0 vinculado as moléculas. Liquidos possuem volume definido e forma
representaces néo- variada. As moléculas de um liquido possuem maior
visuais. mobilidade que a dos sélidos devido a ligagdo mais fraca
entre suas moléculas.
L5: Téatil-auditiva L: Este eixo aqui € o0 eixo da press&o, e este eixo aqui é o eixo 23 23
interdependente/significado do volume, este é o gréfico do ciclo de Carnot (foto 1). B:
vinculado as representa¢des néo- Deixe-me por a mé&o? L: Deixo sim, este é o eixo da presséo 6,
visuais. esta vendo? Chega aqui no zero e sobe aqui perto do zero ele
vem para ca, aqui é volume, entéo é presséo variando com
quem? Com volume, se eu mudar o volume varia a minha
presséo.
L6: Fundamental L: Essa parte de comportamento dos gases é bem interessante 20 20
auditiva/significado de porque ha um tempo atras foi a parte que fundiu a fisicae a
relacionabilidade sensorial quimica, e a gente estuda ainda o comportamento dos gases
secundaria. tanto na fisica quanto na quimica.
L7: Fundamental L: Calor € uma forma de energia que pode estar sendo 17 17
auditiva/significado sem transmitida ou transformada em outra forma.
relacdo sensorial.
L8: Auditiva e visual L: O processo de mudanga de sélido para liquido 13 13
independentes/significado de chama-se fuséo. O processo de transformagéo de
relacionabilidade sensorial liquido para vapor chama-se vaporizagéo.
secundaria.
L9: Téatil-auditiva L: Aluno (a), toque aqui, temos aqui uma garrafa com agua 12 12
interdependente/significa quente, outra com &gua fria e uma com agua a temperatura
do indissociavel de ambiente.
representaces néo-
visuais.
L10: Auditiva e visual L: Calor é energia de transi¢éo entre corpos de temperaturas 6 6
independentes/significado sem diferentes.
relacdo sensorial.
L11: Fundamental L: S6 que é estranho que quando vocé agquece uma coisa 3 0
auditiva/significado ela comega a emitir luz, porque sera que ocorre isto?
indissociavel de
representacdes visuais
L12: Tatil-auditiva L: Aluno (A), a chama é assim, 6 (faz movimentos com as 1 0
interdependente/significado maos de A), em baixo é mais quente, a chama é azul, nesta
indissociavel de representacdes parte de cima ela vai ficando amarelada.
visuais
L13: Auditiva e visual O vidro com &gua e leite vai ser colocado em cima da chama 1 0
independentes/significado E ser aquecido com a vela. Agora esta todo branco j4, o leite
indissociavel de representacdes subiu na agua.
visuais

Quadro 3: Linguagens geradoras de viabilidades comunicacionais.

Concluséo

Como conclusdo serdo apresentadas trés recomendacfes para a
promocdo de inclusdo de alunos com deficiéncia visual em aulas de
termologia. Fundamentar-se-do nas condigdes de acessibilidade do discente,
isto é, a consideracdo de sua potencialidade sensorial mediante as
linguagens geradoras de viabilidade comunicacional.

1) Conhecimento da histdria visual do aluno: O aluno é cego de
nascimento? Perdeu a visdo ao longo da vida? Quanto tempo enxergou?
Possui residuo visual? Esse residuo pode ser utilizado em sala de aula?

Em que medida pode ser utilizado? Exemplos: (a) se o aluno ndo nasceu

p.8162



cego ou possui baixa visdo, os significados indissociaveis de representacdes
visuais Ihes sao potencialmente comunicaveis; (b) dependendo do residuo
visual do aluno, registros visuais ampliados podem ser utilizados nos
processos de comunicacgéo; (c) dependendo do residuo visual do aluno, ele
pode observar visualmente fenébmenos como os descritos nos exemplos das
linguagens 11, 12 e 13.

2) Compreensdo da estrutura semantico-sensorial dos
significados veiculados: tal compreensédo é fundamental para a veiculacéao
de significados de termologia. Como indicado, as viabilidades de
comunicacao estiveram hierarquicamente e majoritariamente relacionadas as
estruturas semantico-sensoriais: indissociavel de representacbes néo-
visuais, vinculado as representacdes nao-visuais, de relacionabilidade
sensorial secundéaria e sem relagdo sensorial. Disto decorre dois aspectos
centrais para o ensino de termologia a alunos com deficiéncia visual.

A) Significativa relagdo entre viabilidades de comunicagdo e
linguagens de estrutura semantico-sensorial  “indissociavel de
representacfes nao-visuais” (entorno de 55%). Isto implica dizer que
significados de termologia séo fortemente relacionaveis as idéias tateis como
quente, frio, calor, sensacdo térmica, valores de temperatura em
comparagdo com a temperatura do corpo humano. Tais idéias sao
potencialmente acessiveis para alunos cegos ou com baixa visdo, ficando
condicionado a acessibilidade a estrutura empirica da linguagem a ser
empregada. Por outro lado, é necesséario que o professor esclareca as
limitacdes do tato em relacdo a percepcao de temperaturas. Ocorre que, em
algumas situacdes, aquilo que € percebido tatiimente ndo corresponde ao
real. Como exemplo, pode-se explicitar as seguintes situacdes: (1) aluno
deixa por certo tempo uma mdo em agua a 60 graus Celsius e a outra em
agua a 5 graus Celsius. Em seguida, introduz simultaneamente as maos em
agua a 20 graus Celsius. Neste experimento, ele terd, na mao que estava na
agua a 60 graus, a sensacdo de frio, e na mdo que estava na agua a 5
graus, a sensacdo de quente. Tais percepgOes indicam o sentido da
transferéncia energética entre as maos e a agua a temperatura ambiente. (Il)
Aluno toca, simultaneamente, um pedaco de madeira e um de metal, ambos
a mesma temperatura. Neste caso, ele tera a percepcéao tatil de que o metal

encontra-se mais frio que a madeira. Isto ndo quer dizer que o metal esteja a
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temperatura inferior que a madeira, e sim que € um melhor condutor de
calor. B) Abordagem dos multiplos significados constituintes de um dado
fendmeno de termologia. Este aspecto implica em reconhecer que boa parte
dos fenbmenos de termologia é constituida por significados semantico-
sensoriais de multiplos referenciais. As idéias ligadas ao conceito de calor
exibem relagcbes com significados indissocidveis de representagbes nao-
visuais (tateis), com significados vinculados as representacfes nao-visuais,
especificamente as idéias de calor como onda eletromagnética (formato,
freqiéncia e comprimento da onda), e com significados sem relacdo
sensorial, ou seja, a idéia de calor como energia. Também os significados
gue envolvem o conceito de temperatura possuem multiplas relacdes, isto é,
temperatura pode ser relacionada com grau de agitagcdo das particulas
(significado vinculado as representa¢gfes nao-visuais), com valores acima e
abaixo da temperatura do corpo humano (significados indissociaveis de
representacfes nao-visuais), e com energia interna (significado sem relacéo
sensorial). Por outro lado, em relacdo aos conceitos apresentados, existem
significados sem relacdo sensorial, como homes de cientistas importantes no
campo da termologia, datas, nomes de escalas termométricas, etc, que
possuem significados de relacionabilidade sensorial secundaria. Todos
esses significados sdo amplamente acessiveis aos alunos com deficiéncia
visual, e devem ser explorados em processos de ensino/aprendizagem.
Existem ainda significados indissociaveis de representa¢gfes visuais,
significados estes acessiveis somente a alunos com baixa visdo ou que
perderam a vista ao longo da vida. Incandescéncia, cor adquirida pela dgua
em determinado experimento, relacdo entre cor da chama e sua
temperatura, exemplificam esses significados.

3) Construir de forma sobreposta registros tateis e visuais de
significados vinculados as representa¢gdes visuais (vincular os
significados as representa¢cdes ndo-visuais): é necessaria a construcao
de maquetes que descrevam tatil e visualmente fendmenos, graficos ou
funcionamento de maquinas térmicas como explicitado nas fotos 1 e 2. Ao
final do texto (foto 2), apresenta-se o exemplo de um material de interface
tatil e visual construido para o ensino do funcionamento de uma geladeira. O
registro tatil e visual simultaneo de fendmenos como o explicitado na foto 2

torna-os acessiveis a alunos cegos e com baixa visdo, além de criar canais
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de comunicagdo entre esses alunos, seus colegas videntes e o docente.
Finalizando, a comunicacao representa a variavel central para a ocorréncia
de inclusado escolar de alunos com deficiéncia visual. A criagdo de contextos
comunicacionais adequados tem o potencial de incluir esse aluno junto a
processos intrinsecos de ensino/aprendizagem. Fora de contextos
comunicacionais adequados, alunos com deficiéncia visual encontrar-se-ao
numa condicdo de exclusdo no interior da sala de aula. A partir da
construcdo de um ambiente comunicacional adequado, esses alunos terao

condicdes estruturais basicas de participacdo efetiva junto aos processos de

ensino/aprendizagem de termologia.

Foto 1: registro tatil-visual do grafico do ciclo de Carnot

Foto 2: esquema tétil-visual do funcionamento de uma geladeira
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