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A presente pesquisa participante teve como objetivo discutir aspectos da elaboração do conceito de trans-
formação química por alunos surdos, trazendo elementos que podem auxiliar os professores de Química a 
repensarem suas práticas docentes em um ambiente bilíngue bimodal. Os dados foram coletados a partir da 
gravação em áudio e vídeo de um curso de extensão para surdos, e as interações discursivas foram traduzidas, 
transcritas e submetidas a Análise Dialógica do Discurso. Nossos dados nos mostraram que a elaboração do 
conceito de transformação química pelos alunos surdos não difere substancialmente dos alunos ouvintes, 
entretanto, professor e TILS, por meio da utilização de diferentes modos semióticos, podem contribuir para 
o acesso e desenvolvimento do pensamento químico por alunos surdos.
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A partir de uma leitura de Marx, consideramos a lingua-
gem como trabalho. Para Marx (2004), o ser humano 
se constitui como ser genérico já que faz de sua ativi-

dade vital um objeto de sua vontade e consciência, e promove 
a construção prática de um mundo objetivo, diferentemente 
dos animais que, apesar de produzirem, produzem somente 
para suas necessidades diretas.

É em seu trabalho que o ser 
humano se torna o ser genérico 
e sua produção ganha vida, e 
por isso o objetivo do trabalho é 
a objetivação da vida como ser 
genérico, pois o ser humano deixa 
a esfera intelectual, a consciência, 
para se reproduzir a si mesmo 
em sentido real, de forma que a 
consciência enxerga o seu reflexo 
no mundo por ele construído (Marx, 2004).

Assim, a linguagem surge como forma de suprir a ne-
cessidade de comunicação gerada pelo desenvolvimento do 
trabalho, de modo que, como ser que fez e faz a si próprio 
realizando trabalho, produz linguagem simultaneamente 

(Costa, 2000). Nesse sentido, a linguagem é entendida como 
trabalho, pois se constitui como uma forma de atividade 
humana pela qual o ser humano apreende, compreende 
e transforma sua realidade, ao mesmo tempo em que é 
transformado. As línguas, portanto, podem ser entendidas 
como produtos sócio-histórico-culturais desse trabalho 

(linguagem).
Se as línguas são produtos 

sócio-histórico-culturais, e os 
seres humanos as utilizam como 
instrumento capaz de permitir sua 
objetivação, só podemos observá-
-las do ponto de vista do fenômeno 
da linguagem, situando os indiví-
duos no meio social, tal qual faz 
o círculo de Bakhtin1.

Volóchinov (2018) utiliza uma 
metáfora química nos dizendo que, da mesma forma que para 
observarmos o fenômeno da combustão é necessário colocar 
o corpo no ambiente atmosférico, para observarmos o fenô-
meno da língua(gem) é necessário colocar os sujeitos (que 
enunciam e que recebem a enunciação) no ambiente social.

Tomando como empréstimo a metáfora química do cír-
culo de Bakhtin, podemos chamar a Química e os químicos 
como um grupo social do qual surgiu o que hoje denomi-
namos de linguagem química, que permite uma leitura do 

Tomando como empréstimo a metáfora 
química do círculo de Bakhtin, podemos 

chamar a Química e os químicos como um 
grupo social do qual surgiu o que hoje 

denominamos de linguagem química, que 
permite uma leitura do mundo a partir 

do ponto de vista das representações da 
Química.
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mundo a partir do ponto de vista das representações da 
Química.

Apesar de acessível aos seres humanos, a aquisição da lin-
guagem química, ou o desenvolvimento de um “pensamento 
químico” conforme Machado (2004), não se dá igualmente 
em todos os sujeitos, já que segundo Palangana (1995), a 
qualidade das aquisições individuais está diretamente re-
lacionada à qualidade do conteúdo ao qual se tem acesso.

Nesse sentido, temos que refletir sobre os surdos, cuja 
aquisição da linguagem se dá em um processo diferenciado 
dos ouvintes, e que, face ao movimento da inclusão escolar 
em todo o mundo, e, mais especificamente a partir da década 
de 1990 no Brasil, estão inseridos nas escolas regulares e, de 
igual modo a todos os outros alunos, têm direito à educação.

A presença dos surdos nas salas de aulas regulares em todo 
o país trouxe consigo inquietação 
de pesquisadores de diversas áreas, 
e na área de Educação Química não 
foi diferente. Os primeiros traba-
lhos surgiram em meados de 2006 
no Encontro Nacional de Ensino 
de Química – ENEQ (Naves et 
al., 2006; Barazzutti e Silva, 2006) 
e em 2007 no Encontro Nacional 
de Pesquisa em Educação em 
Ciências - ENPEC (Neto et al., 
2007; Souza et al., 2007; Feltrini e Gauche, 2007).

Cabe ressaltar que apenas em 2011, após dezesseis 
anos de existência, a revista Química Nova na Escola, um 
dos grandes veículos de comunicação das pesquisas em 
Educação Química, publicou seus primeiros artigos sobre a 
temática de ensino de Química para surdos (Pereira et al., 
2011; Sousa e Silveira, 2011).

Dessa forma, entendemos que a Educação Química 
deve proporcionar a todos os alunos, inclusive aos surdos, a 
compreensão dos conceitos científicos construídos historica-
mente, por meio dos fenômenos naturais associados à teoria 
e pela aquisição da linguagem química (Melo et al., 2010). 

Cabe enfatizar que a temática de investigação “Educação 
Química para Surdos” é muito recente e pouco explorada 
dentro da área de pesquisa em Educação Química no Brasil2, 
e que, do mesmo modo, os Estudos Surdos3 no Brasil também 
são recentes. No que diz respeito à temática de investigação 
“Educação Química para Surdos”, podemos dizer que atual-
mente, após quase vinte anos do reconhecimento da Libras 
por meio da Lei n. 10.436 (Brasil, 2002), os estudos na área 
de ensino de Química para surdos avançaram muito.

Entretanto, as pesquisas versam principalmente sobre os 
seguintes temas: a) Estratégias para o ensino e aprendiza-
gem de Química; b) Formação de Professores; c) Criação, 
problematização e validação de sinais-termos da Química 
em Libras e; d) Elaboração de Materiais Didáticos (Pereira 
e Benite, 2019). Apesar de serem temáticas importantes,é 
preciso voltar a atenção para o processo de elaboração con-
ceitual desses sujeitos a partir de suas especificidades, o que 
necessariamente passa pelo uso da linguagem.

Fundamentados no pressuposto anterior, esta pesquisa 
teve como objetivo discutir aspectos da elaboração do con-
ceito de transformação química por alunos surdos, trazendo 
elementos que podem auxiliar os professores de Química a 
repensarem suas práticas docentes em um ambiente bilíngue 
bimodal. 

O bilinguismo do surdo e a educação bilíngue

O surdo é um sujeito bilíngue e disso não temos dúvida, 
ele transita entre duas línguas, a Língua Brasileira de Sinais 
(Libras) e a Língua Portuguesa. Entretanto, para Quadros 
(2010), considerar o bilinguismo dos surdos requer minima-
mente pensar em diversos fatores que estão correlacionados, 
sendo que um desses fatores diz respeito às diferentes mo-

dalidades das línguas. Nesse caso, 
o bilinguismo passa a ser deno-
minado de bilinguismo bimodal.

Para Grosjean (2008), o bi-
linguismo bimodal é “... uma 
forma de bilinguismo de língua 
minoritária na qual os membros da 
comunidade adquirem e utilizam 
tanto a língua minoritária (língua 
de sinais) quanto a língua majoritá-
ria na sua forma escrita e, às vezes, 

falada ou até mesmo sinalizada” (p. 221-222). Apesar disso, 
as políticas linguísticas do Brasil ainda não contribuíram para 
que os surdos sejam efetivamente sujeitos bilíngues e, por 
isso, enfatizamos a necessidade de uma política linguística 
plurilíngue que garanta o uso e a difusão das línguas faladas 
no país, especificamente com relação a Libras, que valorize 
sua aprendizagem como língua dos surdos brasileiros. 

Diante do exposto, cabe enfatizar que os surdos adquirem 
a língua de sinais e a língua oral de modos distintos, pois a 
primeira é adquirida natural e espontaneamente, enquanto 
a segunda, em sua modalidade oral/escrita, só pode ser per-
cebida por meio do referente da visão. Paralelamente, 90% 
das crianças surdas nascem de pais ouvintes, desse modo, a 
aquisição da língua de sinais não acontecerá de maneira na-
tural, sendo preciso a introdução de medidas adequadas para 
esse processo (Plaza-Pust, 2005). Para a autora, esse ainda é 
um privilégio somente dos surdos nascidos de pais surdos.

Concordamos que propor uma educação bilíngue requer 
a consideração de aspectos políticos, sociais, culturais, 
psicológicos, linguísticos, antropológicos, dentre outros. 
A educação dos surdos, na maioria das escolas no Brasil, 
acontece por meio de uma inclusão bilíngue/cultural. 
Segundo Campos (2013) os surdos são incluídos na escola 
de ouvintes e todo o conhecimento é adaptado à experiência 
visual, respeitando a cultura surda. As aulas são ministradas 
por professores surdos, professores bilíngues, entretanto, a 
maioria são professores ouvintes e precisam do Tradutor e 
Intérprete de Língua de Sinais (TILS).

Assim, para promovermos a enculturação do surdo no 
mundo da Química é preciso que o professor permita a 

[...] entendemos que a Educação 
Química deve proporcionar a todos 

os alunos, inclusive aos surdos, a 
compreensão dos conceitos científicos 

construídos historicamente, por meio dos 
fenômenos naturais associados à teoria 
e pela aquisição da linguagem química 

(Melo et al., 2010).
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contextualização dos conteúdos abordados, pois os surdos 
tiveram poucos interlocutores em sua língua durante sua 
trajetória de escolarização e, consequentemente, poucas 
oportunidades de trocas e debates.

Lacerda et al. (2013) explicam que a trajetória de es-
colarização dos surdos, de maneira geral, foi marcada por 
acesso incompleto aos conteúdos de filmes, programas de 
televisão, mídias que privilegiam a oralidade (e que não têm 
legendas), além de serem submetidos a textos complexos e 
de difícil acesso a surdos com dificuldades no letramento 
em Língua Portuguesa.

A partir de todas essas observações, é preciso conside-
rar os processos de elaboração conceitual dos surdos nesse 
ambiente bilíngue bimodal, em que podemos encontrar 
uma terceira linguagem proveniente do mundo simbólico 
da Química. Nas palavras de Driver et al. (1999), a apren-
dizagem das ciências em sala de aula requer a elaboração 
de atividades que desafiem as concepções prévias do aluno, 
encorajando-o a reorganizar suas teorias pessoais.

No caso dos surdos, pode-se ir além: a aprendizagem de 
ciências em salas de aulas bilíngues bimodais requer mini-
mamente que o professor se preocupe com os modos pelos 
quais o conhecimento químico vai ser construído pelo aluno 
surdo. O papel do professor consiste em organizar o processo 
pelo qual os surdos geram significados sobre o mundo natural 
e, por isso, ele precisa atuar como mediador entre o conheci-
mento científico e os alunos surdos. Sendo assim, o professor 
precisa colocar o TILS na função de codocente na mediação 
desse conhecimento, pois só a partir da codocência4 entre o 
professor e TILS o aluno surdo conseguirá atribuir sentidos 
sobre os significados construídos nesse processo.

Caminho metodológico

A pesquisa se configurou como participante, pois os alu-
nos surdos foram convidados, no ano de 2016, a participar 
da pesquisa a partir de um curso de extensão de Química 
intitulado “Transformações Químicas para o exercício da 
cidadania: vendo a voz da Química”, realizado no labora-
tório de Química do Instituto Federal de Educação, Ciência 
e Tecnologia de Goiás, na cidade de Anápolis, como exem-
plifica a investigadora em sua fala:

“[...] eu, como professora, preciso saber qual a 
necessidade de vocês com relação à Química, se eu 
preciso ensinar alguns sinais novos, se eu preciso 
fazer a reação química, de que jeito que eu posso 
fazer essa reação química, por isso eu preciso muito 
da ajuda de vocês. Eu quero ajudar vocês, mas eu 
preciso da ajuda de vocês também, certo?”

Concordamos com Brandão (2006) de que a pesquisa é 
participante não somente porque possibilita a participação 
dos sujeitos na pesquisa, mas porque é uma alternativa soli-
dária de criação de conhecimento social que contribui para 
a emancipação do sujeito.

O curso foi planejado a partir de uma sequência didática 
contendo oito intervenções pedagógicas (IP), cujas temáticas 
foram: 1) Como reconhecer uma transformação química?; 
2) As evidências garantem que ocorreu uma transformação 
química?; 3) Reconhecendo transformações químicas; e 4) 
A massa é conservada nas transformações químicas?

Participaram do curso de extensão: uma professora de 
Química (PQ); três licenciandos em Química (LQ); três 
tradutores e intérpretes de língua de sinais (TILS); e treze 
alunos surdos (AS) matriculados no ensino médio da rede 
pública de ensino da cidade de Anápolis.

Como nosso objeto de estudo compreendia as interações 
discursivas provenientes do curso de extensão, as IPs foram 
gravadas em áudio e vídeo e os dados foram transcritos5, 
traduzidos6 e analisados por meio da Análise Dialógica do 
Discurso (ADD). 

Segundo Brait (2016), a ADD fundamenta-se em contri-
buições bakhtinianas, de modo que a“análise dialógica do 
discurso, sem configurar uma proposta fechada e linearmente 
organizada, constitui de fato um corpo de conceitos, noções 
e categorias que especificam a postura dialógica diante do 
corpus discursivo, da metodologia e do pesquisador” (p. 29).

Neste artigo, apresentaremos a análise de apenas uma IP 
(IP4), cuja temática era “Reconhecendo as transformações 
químicas”, a qual foi realizada com o intuito de avaliar a 
elaboração do conceito de transformação química a partir 
das discussões anteriores sobre como reconhecer as trans-
formações químicas (IP1 e IP2) e se as evidências poderiam 
garantir a ocorrência de uma transformação química (IP3).

Resultados e Discussão

A IP4 teve duração de duas horas e treze minutos, 718 
turnos de fala e contou com a participação da professora de 
química, um licenciando em química, um TILS (Bacharel 
em Letras/Libras e TILS desde 2009) e seis alunos surdos 
matriculados no ensino médio da rede pública de ensino de 
Anápolis. Os alunos surdos AS1, AS5, AS6 e AS13 esta-
vam cursando a 1ª série e AS9 e AS11 a 2ª série do Ensino 
Médio. Todos são surdos filhos de pais ouvintes e apenas 
AS9 nasceu ouvinte, se tornando surdo com 1 ano e 8 meses 
por causa de uma meningite. A média de idade dos alunos 
surdos é 18 anos.

Partindo do pressuposto de que nas IP1, IP2 e IP3 foram 
explorados os modos pelos quais podemos reconhecer uma 
transformação química e como a evidência pode garantir a 
ocorrência da transformação química, a IP4 foi planejada no 
intuito de avaliar os alunos surdos, como podemos observar 
no mapa de atividades para a IP4 (Quadro 1).

Como é possível observar no Quadro 1, a IP4 foi divi-
dida em dois momentos avaliativos. No primeiro momento, 
realizado coletivamente, os alunos surdos realizaram duas 
atividades de experimentação e, ao final, PQ os questionou 
sobre qual das duas atividades de experimentação consistia 
em uma transformação química. O Quadro 2 ilustra o pri-
meiro momento.
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Quadro1: Mapa de atividades para a IP4

IP
Data

Duração
Turnos

Participantes Temática Atividades Desenvolvidas Modo Gestual/ação

04
22/10

2h13min
718

AS1, AS5, AS6, AS9, 
AS11, AS13, LQ3, 

TILS2, PQ

Reconhecendo 
Transformações 

Químicas.

Atividades Experimentais do 
Primeiro Momento:

1ª) Mistura de uma solução de 
cloreto de magnésio com uma 
solução de nitrito de sódio;

2ª) Mistura de uma solução de 
iodeto de potássio com uma 
solução de nitrato de chumbo.

PQ inicia a IP relembrando o 
conceito de transformação 
química.

PQ explicita a dinâmica da IP 
com dois momentos.

PQ explica as atividades de 
experimentação a ser reali-
zadas no primeiro momento 
da IP.

LQ3 auxilia os alunos durante 
todas as atividades de expe-
rimentação.

As atividades de experimen-
tação são realizadas indivi-
dualmente.

04
22/10

2h13min
718

AS1, AS5, AS6, AS9, 
AS11, AS13, LQ3, 

TILS2, PQ

Reconhecendo 
Transformações 

Químicas.

Atividades Experimentais do 
Segundo Momento:

1ª) Sublimação do iodo;

2ª) Reação química da palha 
de aço em água;

3ª) Fusão da água;

4ª) Apodrecimento da maçã;

5ª) Dissolução do bicarbonato 
de sódio em água;

6ª) Reação química do bicar-
bonato de sódio em solução 
de vinagre.

Durante a realização das ati-
vidades de experimentação 
os alunos interagem entre si 
na tentativa de explicar os 
fenômenos observados.

TILS2 interrompe a cadeia 
discursiva por diversas vezes 
para compreender conceitos 
químicos.

O segundo momento é rea-
lizado em outro laboratório e 
os alunos são levados um por 
um individualmente.

Os alunos sentem muitas 
dificuldades em interpretar 
as equações químicas, que 
foram explicitadas no intuito 
de auxiliá-los.

Quadro 2: Atividades de Experimentação e seus desdobramentos.

Atividades de Experimentação Observações

Mistura de solução de cloreto de magnésio com solução de nitrito 
de sódio no tubo de ensaio.

As soluções estavam em dois tubos de ensaio, e um dos tubos 
foi vertido sobre o outro. Ao final do processo, as soluções que 
eram incolores continuaram incolores.
MgCl2 (aq) + NaNO2 (aq) → MgCl2 (aq) + NaNO2 (aq)

Mistura de solução de iodeto de potássio com solução de nitrato 
de chumbo no tubo de ensaio.

As soluções estavam em dois tubos de ensaio, e um dos tubos 
foi vertido sobre o outro. Ao final do processo, as soluções que 
eram incolores deram origem a um precipitado de cor amarela que 
ficou no fundo do tubo de ensaio e sobre ele uma solução incolor.
2 KI (aq) + Pb(NO3)2 (aq) → 2 KNO3 (aq) + PbI2 (s)
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Analisando posteriormente o primeiro momento e o de-
senvolvimento das atividades de experimentação, os alunos 
surdos na primeira atividade não observaram nenhuma modi-
ficação (Quadro 2), pois as soluções de cloreto de magnésio 
e nitrito de sódio, que eram incolores, só se misturaram, não 
formando nenhuma nova substância, apenas mantendo os 
íons em solução, como se pode representar pelas equações 
químicas:

MgCl2(aq) + NaNO2(aq) → MgCl2(aq) + NaNO2(aq)
Mg+2(aq) + 2Cl–(aq) + Na+(aq) + NO2

–(aq) → 
               MgO+2(aq) + 2Cl–(aq) + Na+(aq) + NO2

–(aq)

As equações simplificada e iônica completa mostram que 
os íons já estavam presentes na solução e, após a mistura das 
soluções, permaneceram na solução.

Na segunda atividade de experimentação, os alunos sur-
dos observaram a formação de um material sólido amarelo 
(precipitado) no fundo do tubo de ensaio, com uma solução 
sobrenadante incolor, a partir da mistura de duas soluções 
incolores. As equações químcas são mostradas a seguir:

2KI(aq) + Pb(NO3)2(aq) → 2KNO3(aq) + PbI2(s)
2K+(aq) + 2I–(aq) + Pb+2(aq) + 2NO3

–(aq) → 2K+(aq) + 
2NO3

–(aq) + PbI2(s)
2I–(aq) + Pb+2(aq) → PbI2(s)

Por meio das equações simplificada, iônica completa e 
iônica simplificada, respectivamente, podemos observar que 
apenas os íons iodeto  e chumbo II  participaram da reação, 
pois os outros íons que já estavam na solução continuaram 
em solução, o que caracteriza a solução sobrenadante acima 
do precipitado amarelo de iodeto de chumbo II .

Após a reação, PQ indagou aos alunos surdos em qual 
das duas atividades ocorrera uma transformação química. 
Apenas AS9 não respondeu satisfatoriamente, dizendo que 

foi na primeira atividade. Todos os outros alunos surdos que 
estavam presentes na IP4 responderam satisfatoriamente à 
questão, dizendo que a segunda se caracterizava como trans-
formação química, como podemos observar nos enunciados:

227 (AS5): A segunda, porque quando misturou 
ficou amarelo e o metal desceu.

235 (AS1): A segunda, porque misturou e ficou 
amarelo.

239 (AS6): A segunda, porque as duas soluções 
eram iguais, pareciam água, e quando entraram em 
contato uma com a outra, ficou amarelo e desceu.

241 (AS11): A segunda, porque os dois líquidos 
eram transparentes e depois quando misturou ficou 
amarelo.

243 (AS13): Na segunda ficou amarelo, ele preci-
pitou e ficou no fundo. Por isso a segunda é que teve 
reação química.

Os enunciados acima mostram que, no processo avalia-
tivo com as duas atividades de experimentação, os alunos 
surdos conseguiram identificar corretamente que a segunda 
caracterizava uma transformação química, pelo fato de que 
houve uma modificação nos sistemas iniciais, formando uma 
nova substância de cor amarela, como descrito na Figura 1.

A Figura 1 mostra como o nível macroscópico, com a 
mudança na coloração, foi responsável pela decisão dos 
alunos surdos em admiti-la como transformação química. 
A Figura 1 mostra também o nível microscópico ou submi-
croscópico com os íons em solução, separadamente e após a 
interação, na qual ocorre a formação do precipitado, iodeto 
de chumbo II, inclusive com a representação na forma de 
retículo cristalino. Ao final temos a representação simbólica, 
os signos oriundos da linguagem química, que permitem 
representar graficamente a transformação ocorrida.

A partir da Figura 1 nos é possível observar como os 

Figura 1: Representaçãoda formação do iodeto de chumbo II nos três níveis do conhecimento químico (Fonte: Paixão e Ortigão, 2015)
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químicos ao longo do tempo se beneficiaram da modelagem 
para explicar fenômenos, de forma que atualmente podemos 
ter modelos de representação concreta, visual, matemática 
ou verbal atrelados à linguagem própria da química (fórmu-
las, equações e outras). Tais modelos auxiliam no acesso e 
desenvolvimento do pensamento químico, além de propiciar 
aos alunos a transformação de modelos de um modo de re-
presentação em outros equivalentes (Justi e Gilbert, 2002), 
como descrito na Figura 1.

Ora, se os modelos podem auxiliar na compreensão dos 
conhecimentos científicos escolares, o ensino dos mode-
los para os surdos, a partir de recursos imagéticos, pode 
potencializar sua apreensão dos conceitos científicos, haja 
vista que, na ausência dos canais sensoriais da audição, eles 
desenvolvem mediações diferentes potencializadas pelo uso 
da visão. De acordo com Campello (2008), “a experiência da 
visualidade produz subjetividades marcadas pela presença 
da imagem e pelos discursos viso-espaciais provocando 
novas formas de ação do nosso aparato sensorial, uma vez 
que a imagem não é mais somente uma forma de ilustrar um 
discurso oral” (p. 22)

Lacerda et al. (2013) esclarecem que é preciso pensar 
em uma pedagogia que aten-
da às necessidades dos surdos, 
considerando que eles se encon-
tram imersos em mundo visual e 
apreendem por ele a maior parte 
dos elementos que possibilitam a 
construção de seu conhecimento. 
As autoras ressaltam que, além 
da apresentação dos conteúdos 
em Libras, é preciso recorrer ao 
uso de recursos imagéticos que 
explorem a potencialidade visual 
que a Libras tem.

Entretanto, como descrito por muitos pesquisadores 
(Gilbert e Treagust, 2009; Gibin e Ferreira, 2013; Campos 
et al., 2015), o alcance dos níveis do conhecimento químico 
pelo aluno ouvinte nem sempre acontece, sendo necessárias 
diversas estratégias para que o aluno consiga ascender os 
níveis, e no caso dos surdos não é diferente. 

Compreendemos que a passagem do nível macroscó-
pico, do fenômeno, para o nível microscópico ou submi-
croscópico exige dos alunos um olhar abstrato para esse 
fenômeno, um olhar com os óculos dos modelos teóricos 
que constituem a ciência. Nesse sentido, Johnstone (2000) 
salienta que estamos imersos em um mundo em que a maio-
ria das coisas sobre as quais formamos nossos conceitos 
é de natureza macroscópica. Entretanto, é preciso refletir 
sobre o aspecto submicroscópico e interpretar nosso enten-
dimento a partir da linguagem da química. O autor conclui 
seu pensamento dizendo que essa é ao mesmo tempo a força 
e a fraqueza da química quando, ao ensiná-la, os alunos 
tentam aprendê-la.

Dessa forma, enfatizamos a necessidade de que os alunos 
possam desenvolver os três níveis do conhecimento químico 

que constitui a base do conhecimento escolar químico. 
Kozma e Russell (1997) esclarecem que, para que os alunos 
possam desenvolver um pensamento químico, com base 
nos três níveis, é fundamental que os professores ofereçam 
processos mediacionais que permitam o trânsito entre os 
níveis. Os autores também propõem que a ascensão ao nível 
teórico-conceitual ou submicroscópico pode ser potencia-
lizada pela utilização do nível representacional simbólico, 
além de enfatizarem que a competência de representação 
dependerá da manipulação significativa e hábil de modelos 
e visualizações.

Por isso, se torna imprescindível que o professor, em uma 
sala de aula bilíngue bimodal, explore os recursos imagéticos 
que possibilitam a abordagem do conhecimento químico 
nos três níveis, e estabeleça o processo de codocência com 
o TILS para que os significados e sentidos elaborados pe-
los alunos surdos estejam consoantes com o conhecimento 
científico escolar.

Fernandes (2019) tem se debruçado, fundamentada 
na Semiótica de Peirce, sobre a tentativa de compreender 
como os diferentes modos semióticos facilitam o acesso 
do surdo ao conhecimento químico. Para a pesquisadora, a 

dificuldade dos alunos surdos em 
apreender os modelos científicos 
está diretamente ligada à não 
aptidão em relacionar os com-
ponentes visuais e conceituais 
do conhecimento apresentado a 
eles. Fernandes (2019) enfatiza a 
necessidade do desenvolvimen-
to de estratégias didáticas que 
combinem múltiplas formas de 
representação que permitam aos 
alunos surdos extrair diferentes 
informações dos diferentes mo-

dos representacionais (interação com imagens, vídeos, cores, 
entre outras semioses).

Dando prosseguimento à IP4, PQ iniciou um segundo 
momento avaliativo. Nesse momento, os alunos surdos eram 
convidados a outro laboratório de química, no qual estavam 
montadas na bancada seis atividades de experimentação 
diferentes. Para cada atividade de experimentação, estava 
escrita a equação química do processo. PQ prosseguia com a 
demonstração do fenômeno pedindo para que o aluno surdo 
respondesse se tal processo consistia em uma transformação 
química ou não.

Esse processo aconteceu individualmente, para que se 
pudesse avaliar cada aluno surdo com base em todas as dis-
cussões realizadas no coletivo e sem a interferência dos demais 
alunos surdos. No Quadro 3 são mostradas as atividades de ex-
perimentação realizadas, bem como a porcentagem de acertos 
de cada aluno surdo e a porcentagem de acertos por questão.

Na IP4, as atividades de experimentação estavam acom-
panhadas das respectivas equações químicas que represen-
tavam as transformações, da seguinte maneira:

Ora, se os modelos podem auxiliar 
na compreensão dos conhecimentos 

científicos escolares, o ensino dos modelos 
para os surdos, a partir de recursos 
imagéticos, pode potencializar sua 

apreensão dos conceitos científicos, haja 
vista que, na ausência dos canais sensoriais 
da audição, eles desenvolvem mediações 

diferentes potencializadas pelo uso da 
visão.
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1ª)	Sublimação do iodo: I
2
(s) → I

2
(g)

2ª)	Palha de aço na água: 4Fe(s) + 3O
2
(g) + 6H

2
O(l) → 

4Fe(OH)
3
(s)

3ª)	Fusão da água: H
2
O(s) → H

2
O(l)

4ª)	Apodrecimento da maçã: maçã boa → maçã podre
5ª)	Dissolução do bicarbonato de sódio em água:  

NaHCO
3
(s)    Na+(aq) + HCO

3
–(aq)

6ª)	Bicarbonato de sódio em vinagre: NaHCO
3
(s) + 

C
2
H

4
O

2
(aq) → Na+(aq) + C

2
H

3
O

2
–(aq) + H

2
O(l) + CO

2
(g)

Como é possível observar no 
Quadro 3, a 1ª e a 3ª atividades 
experimentais foram caracteriza-
das majoritariamente como trans-
formações químicas. A explicação 
desse fato pelos alunos surdos 
pode ser compreendida pelas 
equações químicas: a mudança 
de estado físico serviu como ex-
plicação para a transformação. Isso pode ser observado nas 
falas dos alunos surdos a seguir, referentes à 1ª atividade de 
experimentação:

388 (AS5): É uma reação química porque ele virou 
vapor e pregou no vidro.

483 (AS13): É uma reação química. Está aquecen-
do, evaporando e formando esse gás rosa.

548 (AS1): Tem uma reação química, porque eles 
são diferentes (AS1 aponta na equação os estados 
físicos quando diz que são diferentes).

645 (AS11): É uma reação química. Forma um gás 
rosa, estou vendo.

Essas evidências são corroboradas pelos estudos de 
diversos pesquisadores (Mortimer e Miranda, 1995; Rosa 
e Schnetzler, 1998; Solsona e Izquierdo, 1999; Laugier e 
Dumon, 2004; Cavallo et al., 2003; Boo e Watson, 2001; 
Çalýket al., 2005) que verificaram concepções errôneas 
relacionadas ao conceito de transformação química. Do 
mesmo modo, Andersson (1983) indicou que a mudança 

de estado físico, como explicação para uma transformação 
química por parte dos alunos ouvintes, era recorrente, e 
percebemos que o mesmo ocorre com alunos surdos. O 
autor elencou cinco categorias distintas de explicações para 
as transformações químicas, a saber: a) Sem explicação; 
b) Deslocamento; c) Modificação; d) Transmutação; e e) 
Interação Química. Na primeira categoria, não se oferecem 
explicações para o fenômeno; a categoria deslocamento 
implica apenas o deslocamento de uma substância de um 

lugar para outro; a categoria 
modificação inclui a explicação 
de novas substâncias, a partir 
de uma modificação (como, 
por exemplo, uma mudança de 
estado físico); a categoria trans-
mutação diz respeito à formação 
de uma substância sem que haja 
determinado elemento químico 
envolvido nos reagentes (como, 

por exemplo, ferro em carbono); e a última categoria en-
volveria explicações coerentes com a ciência.

Damos ênfase aqui à categoria modificação, pois inú-
meras vezes, na tentativa de justificar que a 3ª atividade de 
experimentação constituía uma transformação química, a 
explicação se pautava na diferença dos estados físicos, como 
se vê nas falas a seguir:

347 (AS9): É química, virou outra, olha aqui “s” 
e aqui “g”.

419 (AS5): É química, a fórmula é diferente.
578 (AS1): Eles são iguais, mas diferentes. (AS1 

diz que são iguais apontando para as fórmulas H
2
O 

e diz que são diferentes apontando para os estados 
físicos.)

Observamos, a partir das falas acima e do Quadro 3, que o 
nível de acertos dos alunos surdos foi menor justamente nas 
atividades de experimentação em que não ocorria transfor-
mação química e que envolviam mudanças de estado físico 
das substâncias.

Damos ênfase aqui à categoria 
modificação, pois inúmeras vezes, na 

tentativa de justificar que a 3ª atividade 
de experimentação constituía uma 

transformação química, a explicação se 
pautava na diferença dos estados físicos 

[...].

Quadro 3: Atividades de experimentação e respostas dos alunos sobre ser ou não uma transformação química (RQ – Reação Quí-
mica; NRQ – Não é Reação Química).

AS1 AS5 AS6 AS9 AS11 AS13
Total de acer-

tos por questão 
(em %)

1ª) Sublimação do Iodo RQ RQ RQ RQ RQ RQ 0,00%

2ª) Palha de aço na água RQ RQ RQ NRQ NRQ RQ 66,7 %

3ª) Fusão da água RQ RQ NRQ RQ RQ NRQ 33,3 %

4ª) Apodrecimento da maçã RQ RQ RQ RQ RQ NRQ 83,3 %

5ª) Dissolução do bicarbonato de sódio em água NRQ RQ RQ RQ RQ RQ 16,7 %

6ª) Bicarbonato de sódio em vinagre RQ RQ RQ RQ RQ NRQ 83,3 %

Total de acertos por aluno (em %) 66,7% 50,0% 66,7% 33,3% 33,3% 33,3%
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Cabe ressaltar que o uso das equações químicas consistia 
na tentativa de auxiliar o aluno surdo na observação do fe-
nômeno. Entretanto, os alunos surdos podem ter focalizado 
as diferenças categóricas (ilustradas na equação química) 
entre os estados físicos sólido (s) e gasoso (s), como pode-
mos observar no turno 347, e isso pode ter contribuído para 
a confusão no momento da explicação.

Outro aspecto pertinente diz respeito ao processo de in-
termediação do TILS que, não sendo isento de interferências, 
pode ter contribuído para que os alunos surdos não compre-
endessem a necessidade de formação de novas substâncias, 
diferentes das iniciais, como fator preponderante para decidir 
quanto a ser ou não uma transformação química.

O Quadro 3 também nos mostra que a maioria dos alunos 
surdos concebe o fenômeno da dissolução, observado na 5ª 
atividade de experimentação, como uma reação química, 
como podemos observar nas falas a seguir:

364 (AS9): Dissolveu. É uma reação química.
449 (AS5): É uma reação química porque dissol-

veu.	
514 (AS13): É uma reação química.
632 (AS6): É uma reação química.
697 (AS11): É uma reação química, porque quando 

eu coloquei ele na água ele sumiu.

Nesses turnos, os cinco alunos surdos (com exceção de 
AS1) afirmaram que o fenômeno de dissolução do bicarbo-
nato de sódio representa uma reação química. Vale enfatizar 
que AS9 e AS5 justificaram suas respostas utilizando a 
palavra dissolver, enquanto AS11 utilizou a palavra sumir. 
Ao utilizar essa palavra, AS11 indicou que, apesar de PQ 
ter explicado insistentemente durante as IP1, IP2 e IP3 que 
não era correta a explicação de que o sal desapareceria no 
processo de dissolução, essa concepção se manteve. As 
respostas de AS5 e AS9, apesar de não coerentes com o 
fenômeno observado, foram de grande importância para a 
elaboração do conceito, porque os alunos surdos utilizaram 
corretamente a palavra dissolver para representar o fenômeno 
da dissolução do sal em água.

Nossos resultados corroboram os estudos de Prieto et 
al. (1989), em que alunos ouvintes insistiram na ideia de 
que, se uma substância se dissolver em outra, forma-se uma 
nova substância, mesmo depois de terem sido explorados os 
conceitos de transformação química.

Como é possível observar a partir dos dados, a avalia-
ção dos conceitos elaborados mostrou que, assim como os 
ouvintes, os alunos surdos também apresentam as mesmas 
concepções alternativas no que diz respeito aos conceitos de 
transformação química, e que mesmo após a abordagem do 
conteúdo muitos continuam a propagá-las. Portanto, é im-
portante que repensemos a forma de abordagem do conceito 
nesse ambiente bilíngue bimodal, de maneira a contribuir 
para que o aprendizado dos surdos lhes permita acessar e 
desenvolver um pensamento químico e o consequente exer-
cício da cidadania.

Considerações finais

São bem conhecidas pela comunidade de pesquisadores 
da área de Educação Química as concepções alternativas dos 
alunos com relação ao conceito de transformação química. 
Entretanto, o que as pesquisas nessa área têm em comum é 
que foram desenvolvidas em contextos de sala de aula em 
que os alunos são ouvintes.

Sendo assim, esta pesquisa intencionou discutir aspectos 
da elaboração do conceito de transformação química por 
alunos surdos e, consequentemente, apontou elementos que 
podem auxiliar os professores de química a planejarem suas 
aulas, no âmbito bilíngue bimodal.

Nossos resultados mostraram que a elaboração conceitual 
dos alunos surdos não difere substancialmente dos alunos 
ouvintes, tendo em vista que os alunos surdos apresentam 
as mesmas concepções alternativas dos ouvintes. Essas 
concepções podem ser explicadas pela não compreensão dos 
modelos teóricos da Química e estão, de maneira geral, rela-
cionadas à dificuldade dos alunos em articular os três níveis 
do conhecimento químico para a explicação dos fenômenos.

Nesse sentido, nossos resultados apontaram que estratégias 
que permitem a codocência entre professor e o TILS, bem 
como a utilização de diversas formas de representação ou 
modos semióticos, podem contribuir para que os alunos surdos 
extraiam diferentes informações dos fenômenos químicos 
observados e possam construir um conhecimento químico.

Ademais, ressaltamos a necessidade de ampliarmos 
nossos estudos sobre o processo de intermediação do conhe-
cimento químico, elaboração conceitual dos alunos surdos 
e sua relação com a Libras, a fim de permitirmos que esses 
alunos possam vislumbrar efetivamente uma leitura do mun-
do a partir da Química e exercer sua cidadania.
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Notas

1Utilizamos a expressão “Círculo de Bakhtin” (Brait e 
Campos, 2009) por entender que seus estudos foram realiza-
dos na coletividade com outros pesquisadores russos como 
Volochínov, Medviédiev, Kanaev, Kagan, Pumpianskii, 
Yudina, Vaguinov, Sollertinski, Zubakin.

2Salientamos que as pesquisas que versam sobre o ensino 
de ciências para surdos, de maneira geral (química, física e 
biologia), são em pequeno número também no mundo. Por 
exemplo, Moores et al. (2001), ao revisarem os American 
Annals of the Deaf de 1996 a 2000, descobriram que não há 
nenhuma pesquisa sobre o ensino de ciências. Wang (2011) 
também constatou que durante os últimos 40 anos apenas 
12 estudos remetiam ao ensino de ciências para surdos. 
Vosganoff et al. (2011) verificou que há pouca pesquisa 
disponível sobre o desempenho científico de alunos surdos.

3Os Estudos Surdos se constituem como um campo 
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de investigação em que os pesquisadores tomam como 
pressuposto o conceito sócio-antropológico de surdez, que 
reconhece o sujeito surdo como alguém diferente, com 
identidade e cultura próprias e distintas (Souza e Souza, 
2012).

4A codocência é um termo utilizado por Philippsen 
(2018) que está para além da simples parceria entre pro-
fessor e TILS, correspondendo à ideia de trabalho mútuo 
compartilhado. No caso da codocência, temos a figura de 
dois professores (professor e TILSP) trabalhando em uma 
mesma sala e compartilhando as atividades inerentes ao 
ensino de uma mesma disciplina.

5Por transcrição entendemos o processo da escrita em 
Língua Portuguesa das interações discursivas obtidas a partir 
das relações dialógicas durante a sequência didática.

6As traduções foram realizadas nos enunciados proferi-
dos pelos alunos surdos. A tradução envolveu a conversão 
da Libras para a Língua Portuguesa na modalidade escrita. 
Neste artigo os enunciados foram efetivamente traduzidos 
para a Língua Portuguesa respeitando a norma dessa língua.
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