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A presente pesquisa participante teve como objetivo discutir aspectos da elaboragdo do conceito de trans-
formagdo quimica por alunos surdos, trazendo elementos que podem auxiliar os professores de Quimica a
repensarem suas praticas docentes em um ambiente bilingue bimodal. Os dados foram coletados a partir da
gravacao em audio e video de um curso de extensao para surdos, e as interagoes discursivas foram traduzidas,
transcritas e submetidas a Analise Dialdgica do Discurso. Nossos dados nos mostraram que a elaboragao do
conceito de transformacdo quimica pelos alunos surdos ndo difere substancialmente dos alunos ouvintes,
entretanto, professor e TILS, por meio da utilizacao de diferentes modos semidticos, podem contribuir para
0 acesso e desenvolvimento do pensamento quimico por alunos surdos.
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partir de uma leitura de Marx, consideramos a lingua-

gem como trabalho. Para Marx (2004), o ser humano

se constitui como ser genérico ja que faz de sua ativi-
dade vital um objeto de sua vontade e consciéncia, e promove
a construgdo pratica de um mundo objetivo, diferentemente
dos animais que, apesar de produzirem, produzem somente
para suas necessidades diretas.

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

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

A seGao "O Aluno em Foco” traz resultados de pesquisas sobre ideias informais
dos estudantes, sugerindo formas de levar essas ideias em consideracdo no ensino-

aprendizagem de conceitos cientificos.
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Tomando como empréstimo a metéfora
quimica do circulo de Bakhtin, podemos
chamar a Quimica e os quimicos como um
grupo social do qual surgiu o que hoje
denominamos de linguagem quimica, que
permite uma leitura do mundo a partir
do ponto de vista das representacdes da
Quimica.

(Costa, 2000). Nesse sentido, a linguagem € 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 linguas, portanto, podem ser entendidas
como produtos sdcio-histérico-culturais desse trabalho
(linguagem).

Se as linguas sdo produtos
socio-historico-culturais, e os
seres humanos as utilizam como
instrumento capaz de permitir sua
objetivacio, s6 podemos observa-
-las do ponto de vista do fen6meno
da linguagem, situando os indivi-
duos no meio social, tal qual faz
o circulo de Bakhtin'.

Voléchinov (2018) utiliza uma
metédfora quimica nos dizendo que, da mesma forma que para
observarmos o fendmeno da combustdo € necessdrio colocar
o corpo no ambiente atmosférico, para observarmos o fend-
meno da lingua(gem) € necessario colocar os sujeitos (que
enunciam e que recebem a enunciagdo) no ambiente social.

Tomando como empréstimo a metafora quimica do cir-
culo de Bakhtin, podemos chamar a Quimica e os quimicos
como um grupo social do qual surgiu o que hoje denomi-
namos de linguagem quimica, que permite uma leitura do
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mundo a partir do ponto de vista das representacdes da
Quimica.

Apesar de acessivel aos seres humanos, a aquisicdo da lin-
guagem quimica, ou o desenvolvimento de um “pensamento
quimico” conforme Machado (2004), ndo se dé igualmente
em todos os sujeitos, jd que segundo Palangana (1995), a
qualidade das aquisicdes individuais estd diretamente re-
lacionada a qualidade do contetddo ao qual se tem acesso.

Nesse sentido, temos que refletir sobre os surdos, cuja
aquisicao da linguagem se dd em um processo diferenciado
dos ouvintes, e que, face ao movimento da inclusio escolar
em todo o mundo, e, mais especificamente a partir da década
de 1990 no Brasil, estdo inseridos nas escolas regulares e, de
igual modo a todos os outros alunos, t€m direito a educagao.

A presenga dos surdos nas salas de aulas regulares em todo
0 pais trouxe consigo inquietacio
de pesquisadores de diversas dreas,
e na drea de Educagio Quimica ndo
foi diferente. Os primeiros traba-
lhos surgiram em meados de 2006
no Encontro Nacional de Ensino
de Quimica — ENEQ (Naves et
al.,2006; Barazzutti e Silva, 2006)
e em 2007 no Encontro Nacional
de Pesquisa em Educacido em
Ciéncias - ENPEC (Neto et al.,
2007; Souza et al., 2007, Feltrini e Gauche, 2007).

Cabe ressaltar que apenas em 2011, apds dezesseis
anos de existéncia, a revista Quimica Nova na Escola, um
dos grandes veiculos de comunicagdo das pesquisas em
Educacdo Quimica, publicou seus primeiros artigos sobre a
temdtica de ensino de Quimica para surdos (Pereira et al.,
2011; Sousa e Silveira, 2011).

Dessa forma, entendemos que a Educag@o Quimica
deve proporcionar a todos os alunos, inclusive aos surdos, a
compreensao dos conceitos cientificos construidos historica-
mente, por meio dos fendmenos naturais associados a teoria
e pela aquisicao da linguagem quimica (Melo et al., 2010).

Cabe enfatizar que a temética de investigacao “Educacio
Quimica para Surdos” € muito recente e pouco explorada
dentro da drea de pesquisa em Educagido Quimica no Brasil?,
e que, do mesmo modo, os Estudos Surdos® no Brasil também
sdo recentes. No que diz respeito a tematica de investigacio
“Educacdo Quimica para Surdos”, podemos dizer que atual-
mente, apds quase vinte anos do reconhecimento da Libras
por meio da Lei n. 10.436 (Brasil, 2002), os estudos na area
de ensino de Quimica para surdos avangaram muito.

Entretanto, as pesquisas versam principalmente sobre os
seguintes temas: a) Estratégias para o ensino e aprendiza-
gem de Quimica; b) Formagdo de Professores; c¢) Criagdo,
problematizagdo e validacdo de sinais-termos da Quimica
em Libras e; d) Elaboracdo de Materiais Didéticos (Pereira
e Benite, 2019). Apesar de serem temdticas importantes,é
preciso voltar a atengdo para o processo de elaboracio con-
ceitual desses sujeitos a partir de suas especificidades, o que
necessariamente passa pelo uso da linguagem.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

[...] entendemos que a Educacao
Quimica deve proporcionar a todos
os alunos, inclusive aos surdos, a
compreensao dos conceitos cientificos
construidos historicamente, por meio dos
fendmenos naturais associados a teoria
e pela aquisicao da linguagem quimica
(Melo et al,, 2010).

A claboracao do conceito de transformacao quimica

Fundamentados no pressuposto anterior, esta pesquisa
teve como objetivo discutir aspectos da elaboracdo do con-
ceito de transformac@o quimica por alunos surdos, trazendo
elementos que podem auxiliar os professores de Quimica a
repensarem suas praticas docentes em um ambiente bilingue
bimodal.

O bilinguismo do surdo e a educacao bilingue

O surdo € um sujeito bilingue e disso nio temos divida,
ele transita entre duas linguas, a Lingua Brasileira de Sinais
(Libras) e a Lingua Portuguesa. Entretanto, para Quadros
(2010), considerar o bilinguismo dos surdos requer minima-
mente pensar em diversos fatores que estao correlacionados,
sendo que um desses fatores diz respeito as diferentes mo-
dalidades das linguas. Nesse caso,
o bilinguismo passa a ser deno-
minado de bilinguismo bimodal.

Para Grosjean (2008), o bi-
linguismo bimodal € “... uma
forma de bilinguismo de lingua
minoritdria na qual os membros da
comunidade adquirem e utilizam
tanto a lingua minoritaria (lingua
de sinais) quanto a lingua majorita-
ria na sua forma escrita e, as vezes,
falada ou até€ mesmo sinalizada” (p. 221-222). Apesar disso,
as politicas linguisticas do Brasil ainda ndo contribuiram para
que os surdos sejam efetivamente sujeitos bilingues e, por
isso, enfatizamos a necessidade de uma politica linguistica
plurilingue que garanta o uso e a difusdo das linguas faladas
no pais, especificamente com relacdo a Libras, que valorize
sua aprendizagem como lingua dos surdos brasileiros.

Diante do exposto, cabe enfatizar que os surdos adquirem
a lingua de sinais e a lingua oral de modos distintos, pois a
primeira € adquirida natural e espontaneamente, enquanto
a segunda, em sua modalidade oral/escrita, s6 pode ser per-
cebida por meio do referente da visdo. Paralelamente, 90%
das criancgas surdas nascem de pais ouvintes, desse modo, a
aquisicdo da lingua de sinais ndo acontecera de maneira na-
tural, sendo preciso a introdu¢ao 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 educagao bilingue requer
a consideracdo de aspectos politicos, sociais, culturais,
psicoldgicos, linguisticos, antropolégicos, dentre outros.
A educacdo dos surdos, na maioria das escolas no Brasil,
acontece por meio de uma inclusdo bilingue/cultural.
Segundo Campos (2013) os surdos sdo incluidos na escola
de ouvintes e todo o conhecimento € adaptado a experiéncia
visual, respeitando a cultura surda. As aulas sdo ministradas
por professores surdos, professores bilingues, entretanto, a
maioria sdo professores ouvintes e precisam do Tradutor e
Intérprete de Lingua de Sinais (TILS).

Assim, para promovermos a enculturacdo do surdo no
mundo da Quimica € preciso que o professor permita a
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contextualizag@o dos contetidos abordados, pois os surdos
tiveram poucos interlocutores em sua lingua durante sua
trajetéria de escolarizacdo e, consequentemente, poucas
oportunidades de trocas e debates.

Lacerda et al. (2013) explicam que a trajetdria de es-
colarizacdo dos surdos, de maneira geral, foi marcada por
acesso incompleto aos contetdos de filmes, programas de
televisdo, midias que privilegiam a oralidade (e que ndo t€ém
legendas), além de serem submetidos a textos complexos e
de dificil acesso a surdos com dificuldades no letramento
em Lingua Portuguesa.

A partir de todas essas observagdes, € preciso conside-
rar os processos de elaboracdo conceitual dos surdos nesse
ambiente bilingue bimodal, em que podemos encontrar
uma terceira linguagem proveniente do mundo simbdlico
da Quimica. Nas palavras de Driver et al. (1999), a apren-
dizagem das ciéncias em sala de aula requer a elaboracio
de atividades que desafiem as concepgdes prévias do aluno,
encorajando-o a reorganizar suas teorias pessoais.

No caso dos surdos, pode-se ir além: a aprendizagem de
ciéncias em salas de aulas bilingues bimodais requer mini-
mamente que o professor se preocupe com os modos pelos
quais o conhecimento quimico vai ser construido 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 cientifico e os alunos surdos. Sendo assim, o professor
precisa colocar o TILS na func¢do de codocente na mediagdo
desse conhecimento, pois s a partir da codocéncia* entre o
professor e TILS o aluno surdo conseguird atribuir sentidos
sobre os significados construidos nesse processo.

Caminho metodolégico

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 extensido de Quimica
intitulado “Transformagdes Quimicas para o exercicio da
cidadania: vendo a voz da Quimica”, realizado no labora-
tério de Quimica do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia
e Tecnologia de Goids, na cidade de Andpolis, como exem-
plifica a investigadora em sua fala:

“[...] eu, como professora, preciso saber qual a
necessidade de vocés com relagcdo a Quimica, se eu
preciso ensinar alguns sinais novos, se eu preciso
fazer a reacdo quimica, de que jeito que eu posso
fazer essa reacdo quimica, por isso eu preciso muito
da ajuda de vocés. Eu quero ajudar vocés, mas eu
preciso da ajuda de vocés também, certo?”

Concordamos com Brandao (2006) de que a pesquisa €
participante ndo somente porque possibilita a participagio
dos sujeitos na pesquisa, mas porque € uma alternativa soli-
déria de cria¢do de conhecimento social que contribui para
a emancipacao do sujeito.

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A claboracao do conceito de transformacao quimica

O curso foi planejado a partir de uma sequéncia didatica
contendo oito intervengdes pedagdgicas (IP), cujas tematicas
foram: 1) Como reconhecer uma transformagao quimica?;
2) As evidéncias garantem que ocorreu uma transformacao
quimica?; 3) Reconhecendo transformagdes quimicas; e 4)
A massa € conservada nas transformagdes quimicas?

Participaram do curso de extensdo: uma professora de
Quimica (PQ); trés licenciandos em Quimica (LQ); trés
tradutores e intérpretes de lingua de sinais (TILS); e treze
alunos surdos (AS) matriculados no ensino médio da rede
publica de ensino da cidade de Anépolis.

Como nosso objeto de estudo compreendia as interacdes
discursivas provenientes do curso de extensdo, as [Ps foram
gravadas em dudio e video e os dados foram transcritos?,
traduzidos® e analisados por meio da Andlise Dialégica do
Discurso (ADD).

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

Neste artigo, apresentaremos a analise de apenas uma I[P
(IP4), cuja tematica era “Reconhecendo as transformagdes
quimicas”, a qual foi realizada com o intuito de avaliar a
elaboracdo do conceito de transformacdo quimica a partir
das discussdes anteriores sobre como reconhecer as trans-
formagdes quimicas (IP1 e IP2) e se as evidéncias poderiam
garantir a ocorréncia de uma transformacéo quimica (IP3).

Resultados e Discussao

A IP4 teve duracdo de duas horas e treze minutos, 718
turnos de fala e contou com a participag@o da professora de
quimica, um licenciando em quimica, um TILS (Bacharel
em Letras/Libras e TILS desde 2009) e seis alunos surdos
matriculados no ensino médio da rede publica de ensino de
Andpolis. Os alunos surdos AS1, ASS5, AS6 e AS13 esta-
vam cursando a 1* série e AS9 e AS11 a 2% série do Ensino
Meédio. Todos s@o 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 € 18 anos.

Partindo do pressuposto de que nas IP1, IP2 e IP3 foram
explorados os modos pelos quais podemos reconhecer uma
transformacdo quimica e como a evidéncia pode garantir a
ocorréncia da transformacao quimica, a IP4 foi planejada no
intuito de avaliar os alunos surdos, como podemos observar
no mapa de atividades para a [P4 (Quadro 1).

Como € possivel 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 experimentacdo e, ao final, PQ os questionou
sobre qual das duas atividades de experimentacio consistia
em uma transformagdo quimica. O Quadro 2 ilustra o pri-
meiro momento.
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Quadro1: Mapa de atividades para a IP4

Atividades Desenvolvidas

Modo Gestual/acao

Atividades Experimentais do
Primeiro Momento:

19) Mistura de uma solucéo de
cloreto de magnésio comuma
solugéo de nitrito de sédio;

2%) Mistura de uma solugéo de
iodeto de potassio com uma
solugao de nitrato de chumbo.

PQ inicia a IP relembrando o
conceito de transformacéao
quimica.

PQ explicita a dindmica da IP
com dois momentos.

PQ explica as atividades de
experimentacao a ser reali-
zadas no primeiro momento
dalP

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

As atividades de experimen-
tacdo sao realizadas indivi-
dualmente.

IP
Data~ Participantes Tematica
Duracao
Turnos
04
25110 AS1, AS5, AS6, AS9, Reconhecendo
oh13min AS11, AS13, LQ3G, Transformacoes
TILS2, PQ Quimicas.
718
04
29110 AS1, AS5, AS6, AS9, Reconhecendo
oh13min AS11, AS13, LQS, Transformacodes
718 TILS2, PQ Quimicas.

Atividades Experimentais do
Segundo Momento:

18) Sublimagao do iodo;

2%) Reacgéo quimica da palha
de ago em agua;

3?) Fuséo da agua;
48) Apodrecimento da maga;

53) Dissolugao do bicarbonato
de sddio em &gua;

62) Reacéo quimica do bicar-
bonato de sddio em solugéo
de vinagre.

Durante a realizagdo das ati-
vidades de experimentagao
0s alunos interagem entre si
na tentativa de explicar os
fendmenos observados.

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

O segundo momento € rea-
lizado em outro laboratério e
0s alunos sao levados um por
um individualmente.

Os alunos sentem muitas
dificuldades em interpretar
as equagdes quimicas, que
foram explicitadas no intuito
de auxilia-los.

Quadro 2: Atividades de Experimentacéo e seus desdobramentos.

Atividades de Experimentagao

Observacoes

Mistura de solugéo de cloreto de magnésio com solugéo de nitrito
de sddio no tubo de ensaio.

As solugdes estavam em dois tubos de ensaio, € um dos tubos
foi vertido sobre o outro. Ao final do processo, as solugdes que
eram incolores continuaram incolores.

MgCl, (ag) + NaNO, (ag) — MgCl, (aq) + NaNO, (aq)

Mistura de solucéo de iodeto de potassio com solucéo de nitrato
de chumbo no tubo de ensaio.

As solugdes estavam em dois tubos de ensaio, e um dos tubos
foi vertido sobre o outro. Ao final do processo, as solugdes que
eram incolores deram origem a um precipitado de cor amarela que
ficou no fundo do tubo de ensaio e sobre ele uma solucao incolor.
2 Kl (ag) + Pb(NO,), (aq) — 2 KNO, (aq) + Pbl, (s)

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

A claboracdo do conceito de transformacao quimica
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Analisando posteriormente o primeiro momento e o de-
senvolvimento das atividades de experimentacdo, os alunos
surdos na primeira atividade ndo observaram nenhuma modi-
ficacdo (Quadro 2), pois as solucdes de cloreto de magnésio
e nitrito de sddio, que eram incolores, s se misturaram, nao
formando nenhuma nova substancia, apenas mantendo os
fons em solucdo, como se pode representar pelas equacdes
quimicas:

MgCl,(aq) + NaNO,(ag) - MgCl,(aq) + NaNO,(aq)
Mg*?(aq) + 2CI(aq) + Na*(aq) + NO, (aq) —
MgO*2(aq) + 2CI(aq) + Na*(aq) + NO, (aq)

As equagdes simplificada e idnica completa mostram que
os fons ja estavam presentes na solucdo e, apds a mistura das
solu¢des, permaneceram na solugdo.

Na segunda atividade de experimentacdo, os alunos sur-
dos observaram a formacao de um material sélido amarelo
(precipitado) no fundo do tubo de ensaio, com uma solucdo
sobrenadante incolor, a partir da mistura de duas solugdes
incolores. As equagdes quimcas sdo mostradas a seguir:

2Kl(ag) + Pb(NOQ,),(aq) — 2KNO,(aq) + Pbl(s)

2K*(aq) + 2I(aq) + Pb**(ag) + 2NO, (aq) — 2K*(aq) +
2NO, (aqg) + Pbl,(s)

2I"(aq) + Pb*?(aqg) — Pbl,(s)

Por meio das equacdes simplificada, idnica completa e
i6nica simplificada, respectivamente, podemos observar que
apenas os fons iodeto e chumbo II participaram da reacdo,
pois os outros fons que ja estavam na soluc¢do continuaram
em solucdo, o que caracteriza a solug@o sobrenadante acima
do precipitado amarelo de iodeto de chumbo II .

Ap6s a reagdo, PQ indagou aos alunos surdos em qual
das duas atividades ocorrera uma transformacgdo quimica.
Apenas AS9 nio respondeu satisfatoriamente, dizendo que

foi na primeira atividade. Todos os outros alunos surdos que
estavam presentes na [P4 responderam satisfatoriamente a
questdo, dizendo que a segunda se caracterizava como trans-
formagao quimica, como podemos observar nos enunciados:

227 (ASS): 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 solugoes
eram iguais, pareciam agua, e quando entraram em
contato uma com a outra, ficou amarelo e desceu.

241 (AS11): A segunda, porque os dois liquidos
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 € que teve
reagdo quimica.

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

A Figura 1 mostra como o nivel macroscépico, com a
mudanca na coloragdo, foi responsavel pela decisdo dos
alunos surdos em admiti-la como transformacgdo quimica.
A Figura 1 mostra também o nivel microscépico ou submi-
croscopico com os fons em solugdo, separadamente e apds a
interacdo, na qual ocorre a formagao do precipitado, iodeto
de chumbo II, inclusive com a representacdo na forma de
reticulo cristalino. Ao final temos a representacdo simbdlica,
os signos oriundos da linguagem quimica, que permitem
representar graficamente a transformagao ocorrida.

A partir da Figura 1 nos € possivel observar como os

Nivel
Macroscopico

Nivel
Simbédlico

Pb**(aq)+2N0, (aq)+2K*(aq)+2I(aq)—Pbl,(s)+2K*(aq)+2NO,(aq)

Figura 1: Representagaoda formagao do iodeto de chumbo Il nos trés niveis do conhecimento quimico (Fonte: Paixao e Ortigao, 2015)

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.
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quimicos ao longo do tempo se beneficiaram da modelagem
para explicar fendmenos, de forma que atualmente podemos
ter modelos de representacdo concreta, visual, matemdtica
ou verbal atrelados a linguagem prépria da quimica (férmu-
las, equagdes e outras). Tais modelos auxiliam no acesso e
desenvolvimento do pensamento quimico, além de propiciar
aos alunos a transformacao de modelos de um modo de re-
presentacdo em outros equivalentes (Justi e Gilbert, 2002),
como descrito na Figura 1.

Ora, se os modelos podem auxiliar na compreensao dos
conhecimentos cientificos escolares, o ensino dos mode-
los para os surdos, a partir de recursos imagéticos, pode
potencializar sua apreensdo dos conceitos cientificos, haja
vista que, na auséncia dos canais sensoriais da audig@o, eles
desenvolvem mediag¢des diferentes potencializadas pelo uso
da visdo. De acordo com Campello (2008), “a experiéncia da
visualidade produz subjetividades marcadas pela presenca
da imagem e pelos discursos viso-espaciais provocando
novas formas de acido do nosso aparato sensorial, uma vez
que a imagem ndo € mais somente uma forma de ilustrar um
discurso oral” (p. 22)

Lacerda et al. (2013) esclarecem que € preciso pensar
em uma pedagogia que aten-
da as 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
construcdo de seu conhecimento.
As autoras ressaltam que, além
da apresentacdo dos conteidos
em Libras, € 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 niveis do conhecimento quimico
pelo aluno ouvinte nem sempre acontece, sendo necessarias
diversas estratégias para que o aluno consiga ascender os
niveis, e no caso dos surdos nio € diferente.

Compreendemos que a passagem do nivel macroscoé-
pico, do fendmeno, para o nivel microscépico ou submi-
croscopico exige dos alunos um olhar abstrato para esse
fendmeno, um olhar com os 6culos dos modelos tedricos
que constituem a ciéncia. Nesse sentido, Johnstone (2000)
salienta que estamos imersos em um mundo em que a maio-
ria das coisas sobre as quais formamos nossos conceitos
€ de natureza macroscdpica. Entretanto, € preciso refletir
sobre o aspecto submicroscépico e interpretar nosso enten-
dimento a partir da linguagem da quimica. O autor conclui
seu pensamento dizendo que essa € a0 mesmo tempo a forga
e a fraqueza da quimica quando, ao ensind-la, os alunos
tentam aprendé-la.

Dessa forma, enfatizamos a necessidade de que os alunos
possam desenvolver os trés niveis do conhecimento quimico
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Ora, se os modelos podem auxiliar
na compreensao dos conhecimentos
cientificos escolares, o ensino dos modelos
para os surdos, a partir de recursos
imagéticos, pode potencializar sua
apreensao dos conceitos cientificos, haja
vista que, na auséncia dos canais sensoriais
da audicao, eles desenvolvem mediacoes
diferentes potencializadas pelo uso da
visao.
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que constitui a base do conhecimento escolar quimico.
Kozma e Russell (1997) esclarecem que, para que os alunos
possam desenvolver um pensamento quimico, com base
nos trés niveis, € fundamental que os professores oferecam
processos mediacionais que permitam o trinsito entre os
niveis. Os autores também propdem que a ascensao ao nivel
tedrico-conceitual ou submicroscépico pode ser potencia-
lizada pela utilizagdao do nivel representacional simbdlico,
além de enfatizarem que a competéncia de representacio
dependeré da manipulacio significativa e habil de modelos
e visualizacdes.

Por isso, se torna imprescindivel que o professor, em uma
sala de aula bilingue bimodal, explore os recursos imagéticos
que possibilitam a abordagem do conhecimento quimico
nos trés niveis, e estabeleca o processo de codocéncia com
o TILS para que os significados e sentidos elaborados pe-
los alunos surdos estejam consoantes com o conhecimento
cientifico escolar.

Fernandes (2019) tem se debrugado, fundamentada
na Semidtica de Peirce, sobre a tentativa de compreender
como os diferentes modos semidticos facilitam o acesso
do surdo ao conhecimento quimico. Para a pesquisadora, a
dificuldade dos alunos surdos em
apreender os modelos cientificos
estd diretamente ligada a ndo
aptiddao em relacionar os com-
ponentes visuais e conceituais
do conhecimento apresentado a
eles. Fernandes (2019) enfatiza a
necessidade do desenvolvimen-
to de estratégias diddticas que
combinem multiplas formas de
representagdo que permitam aos
alunos surdos extrair diferentes
informagdes dos diferentes mo-
dos representacionais (interagdo com imagens, videos, cores,
entre outras semioses).

Dando prosseguimento a IP4, PQ iniciou um segundo
momento avaliativo. Nesse momento, os alunos surdos eram
convidados a outro laboratério de quimica, no qual estavam
montadas na bancada seis atividades de experimentacdo
diferentes. Para cada atividade de experimentacdo, estava
escrita a equagdo quimica do processo. PQ prosseguia com a
demonstracdo do fenomeno pedindo para que o aluno surdo
respondesse se tal processo consistia em uma transformagao
quimica ou nio.

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

Na IP4, as atividades de experimentacgio estavam acom-
panhadas das respectivas equagdes quimicas que represen-
tavam as transformagdes, da seguinte maneira:
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Quadro 3: Atividades de experimentagao e respostas dos alunos sobre ser ou ndo uma transformagao quimica (RQ — Reacéo Qui-

mica; NRQ — N&o € Reacao Quimica).

Total de acer-
AS1 AS5 AS6 AS9 AS11 AS13 | tos por questao
(em %)
18) Sublimagéo do lodo RQ RQ RQ RQ RQ RQ 0,00%
2?3) Palha de ago na 4gua RQ RQ RQ NRQ NRQ RQ 66,7 %
3?%) Fuséo da &gua RQ RQ NRQ RQ RQ NRQ 33,3 %
49) Apodrecimento da maca RQ RQ RQ RQ RQ NRQ 83,3 %
5%) Dissolugao do bicarbonato de sddio em agua | NRQ RQ RQ RQ RQ RQ 16,7 %
6%) Bicarbonato de sédio 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%

1?) Sublimagéo do iodo: 1,(s) — 1,(g)

2%) Palha de ago na dgua: 4Fe(s) + 30,(g) + 6H,0(]) —
4Fe(OH),(s)

3*) Fusdo da dgua: H,0(s) — H,0(])

4%) Apodrecimento da mag¢a: mag¢a boa — maca podre

5%) Dissolugdo do bicarbonato de sédio em dgua:
NaHCO(5)2%5 Na*(ag) + HCO, (aq)

6%) Bicarbonato de sédio em vinagre: NaHCO (s) +
C,H,0,(aq) = Na*(aq) + C,H,0, (aq) + H,0(l) + CO(g)

Como ¢€ possivel observar no
Quadro 3, a 1* e a 3* atividades
experimentais foram caracteriza-
das majoritariamente como trans-
formacdes quimicas. A explicacao
desse fato pelos alunos surdos
pode ser compreendida pelas
equacgdes quimicas: a mudancga
de estado fisico serviu como ex-
plicacdo para a transformacao. Isso pode ser observado nas
falas dos alunos surdos a seguir, referentes a 1* atividade de
experimentacio:

388 (AS5): E uma reagdo quimica porque ele virou
vapor e pregou no vidro.

483 (AS13): E uma reacdo quimica. Estd aquecen-
do, evaporando e formando esse gds rosa.

548 (AS1): Tem uma reacdo quimica, porque eles
sdo diferentes (AS1 aponta na equacdo os estados
fisicos quando diz que sdo diferentes).

645 (AS11): E uma reacdo quimica. Forma um gds
rosa, estou vendo.

Essas evidéncias sdo 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;
Calyket al., 2005) que verificaram concepgdes erroneas
relacionadas ao conceito de transformagdo quimica. Do
mesmo modo, Andersson (1983) indicou que a mudanga
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Damos énfase aqui a categoria
modificacdo, pois inilmeras vezes, na
tentativa de justificar que a 32 atividade
de experimentacao constituia uma
transformacdo quimica, a explicacao se
pautava na diferenca dos estados fisicos

[...].
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de estado fisico, como explicacio para uma transformacio
quimica por parte dos alunos ouvintes, era recorrente, e
percebemos que o mesmo ocorre com alunos surdos. O
autor elencou cinco categorias distintas de explicagdes para
as transformagdes quimicas, a saber: a) Sem explicagio;
b) Deslocamento; c) Modificagdo; d) Transmutagéo; e e)
Interacdo Quimica. Na primeira categoria, ndo se oferecem
explicagdes para o fendmeno; a categoria deslocamento
implica apenas o deslocamento de uma substancia de um
lugar para outro; a categoria
modificagdo inclui a explicacdo
de novas substancias, a partir
de uma modificacdo (como,
por exemplo, uma mudanga de
estado fisico); a categoria trans-
mutacdo diz respeito a formacao
de uma substincia sem que haja
determinado elemento quimico
envolvido nos reagentes (como,
por exemplo, ferro em carbono); e a dltima categoria en-
volveria explicagdes coerentes com a ciéncia.

Damos énfase aqui a categoria modificacdo, pois inu-
meras vezes, na tentativa de justificar que a 3* atividade de
experimentagcdo constituia uma transformacdo quimica, a
explicagdo se pautava na diferenga dos estados fisicos, como
se v€ nas falas a seguir:

W

347 (AS9): E quimica, virou outra, olha aqui “s

eaqui “g”.

419 (AS5): E quimica, a férmula é diferente.

578 (AS1): Eles sdo iguais, mas diferentes. (AS1
diz que sdo iguais apontando para as formulas H,0
e diz que sdo diferentes apontando para os estados

fisicos.)

Observamos, a partir das falas acima e do Quadro 3, que o
nivel de acertos dos alunos surdos foi menor justamente nas
atividades de experimentagdo em que ndo ocorria transfor-
macao quimica e que envolviam mudancas de estado fisico
das substancias.
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Cabe ressaltar que o uso das equacdes quimicas consistia
na tentativa de auxiliar o aluno surdo na observagao do fe-
ndmeno. Entretanto, os alunos surdos podem ter focalizado
as diferencas categodricas (ilustradas na equagdo quimica)
entre os estados fisicos sélido (s) e gasoso (s), como pode-
mos observar no turno 347, e isso pode ter contribuido para
a confusdo no momento da explicagao.

Outro aspecto pertinente diz respeito ao processo de in-
termediacdo do TILS que, ndo sendo isento de interferéncias,
pode ter contribuido para que os alunos surdos ndo compre-
endessem a necessidade de formagdo de novas substancias,
diferentes das iniciais, como fator preponderante para decidir
quanto a ser ou ndo uma transformacao quimica.

O Quadro 3 também nos mostra que a maioria dos alunos
surdos concebe o fendmeno da dissolucdo, observado na 5°
atividade de experimentac¢do, como uma rea¢do quimica,
como podemos observar nas falas a seguir:

364 (AS9): Dissolveu. E uma reacdo quimica.

449 (AS5): E uma reacdo quimica porque dissol-
veu.
514 (AS13): E uma reacdo quimica.

632 (AS6): E uma reacdo quimica.

697 (AS11): E uma reacdo quimica, porque quando
eu coloquei ele na agua ele sumiu.

Nesses turnos, os cinco alunos surdos (com excecdo de
AS1) afirmaram que o fendmeno de dissolucdo do bicarbo-
nato de sédio representa uma reagdo quimica. Vale enfatizar
que AS9 e ASS 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
ndo era correta a explicacdo de que o sal desapareceria no
processo de dissolugdo, essa concepgdo se manteve. As
respostas de AS5 e AS9, apesar de ndo coerentes com o
fendmeno observado, foram de grande importancia para a
elaboracdo do conceito, porque os alunos surdos utilizaram
corretamente a palavra dissolver para representar o fendmeno
da dissolucdo do sal em agua.

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

Como € possivel observar a partir dos dados, a avalia-
¢do dos conceitos elaborados mostrou que, assim como 0s
ouvintes, os alunos surdos também apresentam as mesmas
concepgodes alternativas no que diz respeito aos conceitos de
transformacao quimica, e que mesmo apds a abordagem do
conteddo muitos continuam a propagé-las. Portanto, € im-
portante que repensemos a forma de abordagem do conceito
nesse ambiente bilingue bimodal, de maneira a contribuir
para que o aprendizado dos surdos lhes permita acessar e
desenvolver um pensamento quimico e o consequente exer-
cicio da cidadania.
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Consideracoes finais

Sa@o bem conhecidas pela comunidade de pesquisadores
da 4rea de Educag@o Quimica as concepgdes alternativas dos
alunos com relacdo ao conceito de transformagao quimica.
Entretanto, o que as pesquisas nessa drea t€tm em comum €&
que foram desenvolvidas em contextos de sala de aula em
que os alunos s@o ouvintes.

Sendo assim, esta pesquisa intencionou discutir aspectos
da elaboracdo do conceito de transformacgdo quimica por
alunos surdos e, consequentemente, apontou elementos que
podem auxiliar os professores de quimica a planejarem suas
aulas, no ambito bilingue bimodal.

Nossos resultados mostraram que a elaborag¢ao conceitual
dos alunos surdos ndo difere substancialmente dos alunos
ouvintes, tendo em vista que os alunos surdos apresentam
as mesmas concepgdes alternativas dos ouvintes. Essas
concepgdes podem ser explicadas pela ndo compreensao dos
modelos tedricos da Quimica e estdo, de maneira geral, rela-
cionadas a dificuldade dos alunos em articular os trés niveis
do conhecimento quimico para a explicagdo dos fen6menos.

Nesse sentido, nossos resultados apontaram que estratégias
que permitem a codocéncia entre professor e o TILS, bem
como a utilizagdo de diversas formas de representagdo ou
modos semidticos, podem contribuir para que os alunos surdos
extraiam diferentes informacdes dos fendmenos quimicos
observados e possam construir um conhecimento quimico.

Ademais, ressaltamos a necessidade de ampliarmos
nossos estudos sobre o processo de intermediag¢do do conhe-
cimento quimico, elabora¢do conceitual dos alunos surdos
e sua relacdo com a Libras, a fim de permitirmos que esses
alunos possam vislumbrar efetivamente uma leitura do mun-
do a partir da Quimica e exercer sua cidadania.

Agradecimento
A Fundagio de Amparo a Pesquisa do Estado de Goids.
Notas

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

2Salientamos que as pesquisas que versam sobre o ensino
de ciéncias para surdos, de maneira geral (quimica, fisica e
biologia), sdo em pequeno nimero também no mundo. Por
exemplo, Moores et al. (2001), ao revisarem os American
Annals of the Deaf de 1996 a 2000, descobriram que ndo ha
nenhuma pesquisa sobre o ensino de ciéncias. Wang (2011)
também constatou que durante os ultimos 40 anos apenas
12 estudos remetiam ao ensino de ciéncias para surdos.
Vosganoff et al. (2011) verificou que h4 pouca pesquisa
disponivel sobre o desempenho cientifico de alunos surdos.

30s Estudos Surdos se constituem como um campo
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de investigacdo em que os pesquisadores tomam como
pressuposto o conceito sdcio-antropolédgico de surdez, que
reconhece o sujeito surdo como alguém diferente, com
identidade e cultura préprias e distintas (Souza e Souza,
2012).

*A codocéncia € um termo utilizado por Philippsen
(2018) que estd para além da simples parceria entre pro-
fessor e TILS, correspondendo a ideia de trabalho mituo
compartilhado. No caso da codocéncia, 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.

>Por transcri¢io entendemos o processo da escrita em
Lingua Portuguesa das interagdes discursivas obtidas a partir
das relacdes dial6gicas durante a sequéncia didética.
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Abstract: The elaboration of the chemical transformation concept in a bimodal bilingual perspective. The present participant research aimed to discuss aspects
of the development of the concept of chemical transformation by deaf students, bringing elements that can help chemistry teachers to rethink their teaching
practices in a bimodal bilingual environment. Data were collected from the audio and video recording of an extension course for the deaf, and the discursive
interactions were translated, transcribed, and submitted to Dialogical Discourse Analysis. Our data showed that the elaboration of the concept of chemical
transformation by deaf students does not substantially differ from hearing students, however, teacher and TILS can contribute to the access and development

of chemical thinking by deaf students by using different semiotic modes.
Keywords: Deaf, Bilingual bimodal, Chemical transformation.
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