RBCP 3

REVISTA BRASILEIRA DE e-ISSN 2176-6681 | volume 105 2024
ESTUDOS PEDAGOGICOS rbep.inep.gov.br

ESTUDOS

Roteiros experimentais imagéticos:
contribuicdes semidticas sobre o ensino
de reagdes quimicas para alunos surdos

Leonardo Matos Ferreira'!

Gustavo Fernandes Rodrigues"V
Lidiane de Lemos Soares Pereira*V
Claudio Roberto Machado Benite"""!!

https://doi.org/10.24109/2176-6681.rbep.105.6008

Resumo

O estudo se prop&e a analisar, a luz da semidtica peirceana, a compreensao conceitual
sobre as reac¢des quimicas e as diferentes evidéncias que comprovam suas ocorréncias, com
base na realizacao de experimentos orientados por roteiros imagéticos contendo procedimentos
experimentais descritos com recursos visuais. A investigacdo com elementos da pesquisa
participante foi desenvolvida em um centro educacional bilingue de surdos e contou com a
participacao de nove alunos da 22 série do ensino médio, a professora regente, um professor
em formacdo inicial e um em formacdo continuada. Os dados consistiram na transcricdo das
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interacGes discursivas coletadas por meio da videogravacao e foram submetidos a analise
da conversacdo. Os resultados demonstram que os alunos surdos conseguem executar
autonomamente os experimentos por meio do roteiro imagético e evidenciam a manifesta¢ao
dos conceitos peirceanos de primeiridade, secundidade e terceiridade durante a realizacdo
da intervencdo pedagobgica, o que comprova a potencialidade do uso do roteiro experimental

imagético para a elaboragdo conceitual dos alunos surdos.

Palavras-chave: recursos visuais; Quimica; Peirce; surdez.

Abstract
Experimental imagery scripts: semiotic contributions on teaching chemical
reactions to deaf students

The study proposes to analyze, in light of Peircean semiotics, the conceptual comprehension
of chemical reactions and the different evidence that proves their occurrence, by carrying out
experiments guided by imagery scripts containing experimental procedures described with visual
resources. Our investigation employs elements of participatory research and was developed in
a bilingual educational center for the deaf, while the participants were nine second-year high
school students, the head teacher, a teacher in initial training and another in continuing training.
Data consisted of the transcription of discursive interactions collected from video recordings, which
were subjected to conversation analysis. Our results demonstrate that deaf students are able to
autonomously execute experiments based on the imagery script, illustrating the manifestation of
Peirce’s concepts of firstness, secondness and thirdness during pedagogical intervention, ultimately
proving the potential of using imagery experimental scripts for the conceptual elaboration of deaf
students.

Keywords: visual resources; Chemistry; Peirce; deafness.

Resumen
Guiones de imdgenes experimentales: contribuciones semidticas para la ensefianza
de reacciones quimicas a estudiantes sordos

El estudio propone analizar, a la luz de la semiética peirceana, la comprension conceptual
de las reacciones quimicas y las diferentes evidencias que prueban sus ocurrencias, a partir de la
realizacion de experimentos orientados por guiones de imdgenes que contienen procedimientos
experimentales descritos con recursos visuales. La busqueda con elementos de investigacion
participativa se desarrollé en un centro educativo bilingtie para sordos y conté con la participacion
de nueve estudiantes de segundo afio de secundaria, la profesora titular, un docente en formacioén
inicial y otro en formacién continua. Los datos consistieron en la transcripcion de interacciones
discursivas recopiladas mediante grabacion de video y fueron sometidas a andlisis de conversacion.
Los resultados indican que los estudiantes sordos son capaces de llevar a cabo experimentos
basados en el guion de imdgenes y demuestran la manifestacion de los conceptos peirceanos de
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primeridad, segundidad y terceridad durante la intervencion pedagdgica, concluyendo el potencial
del uso del guion experimental de imdgenes para la elaboracion conceptual de los estudiantes
sordos.

Palabras clave: recursos visuales; Quimica; Peirce; sordera.

Introducao

Arealidade escolar é complexa e multifacetada. Um dos elementos que corrobora esse
fato é a heterogeneidade em sala de aula, em que as turmas sdo constituidas por alunos
com caracteristicas distintas entre si. Contudo, nesse cendrio, uma parcela é excluida do
processo educacional ou ndo aprende, em muitos casos, em virtude de suas especificidades.
Tal situacdo reforca a necessidade da educagao inclusiva (El), que pode ser definida como
o0 “processo de inclusdo de individuos em situa¢do de deficiéncia, negros, indios, migrantes
e trabalhadores bragais na rede comum de ensino em todos os seus graus” (Pereira; Benite;
Benite, 2011, p. 48).

Os principios da El se baseiam no fato de que toda pessoa aprende e tem direito de
acesso a educagdo. A surdez é uma das necessidades educacionais especificas contempladas
pela El e com normas particulares descritas na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (Brasil, 1996). Assim, faz-se necessario pontuar as definicbes de pessoa surda
e com deficiéncia auditiva descritas no Decreto n° 5.626, de 22 de dezembro de 2005,
que afirma:

Art. 2° Para os fins deste Decreto, considera-se pessoa surda aquela que, por ter perda
auditiva, compreende e interage com o mundo por meio de experiéncias visuais,
manifestando sua cultura principalmente pelo uso da Lingua Brasileira de Sinais - Libras.

Paragrafo Unico. Considera-se deficiéncia auditiva a perda bilateral, parcial ou total, de
quarenta e um decibéis (dB) ou mais, aferida por audiograma nas frequéncias de 500Hz,
1.000Hz, 2.000Hz e 3.000Hz. (Brasil, 2005).

Alingua portuguesa (falada e escrita) é utilizada como canal de comunicacdo prioritario
de ensino nas salas de aula regulares. Desse modo, os alunos surdos ficam em desvantagem
quando comparados com 0s ouvintes, no que diz respeito ao acesso ao conhecimento.
No que tange ao ensino de Quimica, cabe citar que esses alunos muitas vezes nao participam
efetivamente das aulas experimentais, porque, entre outros motivos, os roteiros que
descrevem os experimentos ndo sdo acessiveis e o professor ouvinte comumente ndo
consegue se comunicar com esse publico e, consequentemente, ensina-lo. Vale salientar que:

[..]aLibras, como toda lingua de sinais, é uma lingua de modalidade gestual-visual porque
utiliza, como canal ou meio de comunica¢do, movimentos gestuais e expressdes faciais
que sdo percebidos pela visdo; portanto, diferencia-se da lingua portuguesa, que é uma
lingua de modalidade oral-auditiva por utilizar, como canal ou meio de comunicagao,
sons articulados que sdo percebidos pelos ouvidos. Mas, as diferengas ndo estdo somente
na utilizacdo de canais distintos, estdo também nas estruturas gramaticais de cada lingua.
(Felipe, 2005, p. 21).
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Nesse sentido, é crucial pontuar que a utilizacdo de recursos visuais na educac¢ao de
surdos € uma estratégia efetiva para ensinar e aprender, haja vista que o “olhar assume
importancia sem igual. E o primeiro e mais importante meio de comunicacdo dos sujeitos
surdos com o mundo” (Buzar, 2009, p. 45). No ambito das Ciéncias Exatas e da Natureza,
estudos relatam, direta ou indiretamente, a relevancia das intera¢des mediadas pela visdo
como proposta de ensino para alunos surdos (Costa, 2016; Fernandes; Freitas-Reis, 2017;
Macedo; Almeida, 2020; Mendonca; Oliveira; Benite, 2017; Vilela-Ribeiro et al., 2014; Pereira;
Benite; Benite, 2011).

Diante do exposto, surge o seguinte questionamento: considerando a Quimica
uma ciéncia tedrico-pratica com linguagem simbdlica propria, como os recursos visuais
podem contribuir com a participacdo autdbnoma e a aprendizagem dos alunos surdos em
atividades experimentais? Neste estudo, sinalizamos que a semi6tica, mais especificamente
aquela estudada sob a ética do pedagogista americano Charles Sanders Peirce, pode ser
um instrumento utilizado para analisar tal questdo. Argumentamos que a semibtica pode
possibilitar pondera¢des sobre a importancia dos signos, tratados aqui os signos visuais,
na comunicag¢do entre individuos (Santaella, 2002).

No entanto, a correlagdo entre recursos visuais, semiotica, ensino e aprendizagem
de sujeitos surdos e a Quimica é pouco observada nas atividades experimentais; com isso,
torna-se necessario refletir sobre esse cenario. Sendo assim, o objetivo deste estudo é analisar,
a luz da semidtica peirceana, a compreensao conceitual sobre as rea¢des quimicas e as
diferentes evidéncias que comprovam suas ocorréncias, a partir da realizacdo de experimentos
orientados por roteiros imagéticos contendo procedimentos experimentais descritos por
meio de recursos visuais.

Tal proposta se justifica nao sé pela dificuldade de comunicag¢do entre professor ouvinte
e aluno surdo, como também pelo fato de que a Quimica é uma area do conhecimento com
linguagem prépria e com poucas terminologias que fazem parte do dicionario da Lingua
Brasileira de Sinais (Libras), sendo um “elemento dificultador da construcdo de sentidos
dos conceitos quimicos e, consequentemente, sua tradug¢ao do portugués para Libras”
(Sousa; Silveira, 2011, p. 38).

Metodologia

Este estudo contém elementos de uma pesquisa participante (PP) em que os
pesquisadores sdo professores de Quimica que participam, investigam e realizam intervencdes
no grupo estudado (turma de alunos surdos). Esse tipo de metodologia consiste em uma
“tentativa de colocar o observador e o observado do mesmo lado, tomando-se o observador
um membro do grupo de molde a vivenciar o que eles vivenciam e trabalhar dentro do sistema
de referéncia deles” (Mann, 1970, p. 96).

Tal escolha metodoldgica esta relacionada com a necessidade de formacao docente
para atuar numa perspectiva inclusiva, em que professores de Quimica refletem a prépria
pratica com o intuito de construir conhecimento, melhorar a mediacdo pedagogica e elaborar
estratégias e recursos didaticos para trabalhar com grupos sociopoliticamente excluidos,
nesse caso, os surdos. O modelo de PP proposto neste trabalho (Le Boterf, 1984) se divide
em quatro fases, e as suas descri¢des tedricas e 0 modo com que foram realizadas estdo
expostos no Quadro 1.
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Quadro 1 - Descrigdo tedrica e pratica das quatro fases da pesquisa participante (PP)
nesta investigacao

Descricao teérica*

Montagem institucional e

Primeira metodoldgica da PP

Estudo preliminar e
provisoério da regido e da
populagdo envolvidas

Segunda

Analise critica dos problemas
que a populagdo considera
prioritarios e que seus
membros desejam estudar e
resolver

Terceira

Programacdo e aplicacdo

de um plano de agao que
contribua para a solu¢do dos
problemas encontrados

Quarta

Descricao pratica

A regido a ser estudada foi delimitada.

O projeto de pesquisa foi discutido com

os representantes da instituicdo: direcao e
professora regente de Quimica.

Os objetivos, conceitos e métodos da pesquisa
foram definidos.

Um cronograma de operagdes foi elaborado.

Foi feito o acompanhamento de algumas
turmas de alunos surdos para, entdo, delimitar
o grupo estudado: alunos do segundo ano do
ensino médio.

Foi feita a identificacdo da estrutura social,

dos problemas e das necessidades de
aprendizagem de Quimica na populagdo
estudada.

Foi feito um levantamento acerca do que ja se
sabe sobre a situacao-problema analisada e

0 que poderia ser feito para sanar aquilo que
ainda nao foi resolvido.

Possiveis estratégias de acdo foram tracadas
com o apoio do grupo de pesquisa guiado pelo
orientador.

Diante do cenario e do contexto sociopolitico
do grupo estudado, foi elaborada uma medida
para melhorar a aprendizagem de Quimica em
curto e médio prazos.

Fonte: Elaboracao prépria com base em Le Boterf (1984).

O plano de acao descrito na quarta fase do modelo de PP exposto consistiu em
uma intervencdo pedagégica (IP) realizada em uma escola publica bilingue para surdos.
Nessa IP, foram ministrados trés experimentos na tematica de rea¢des quimicas discutindo,
especificamente, as evidéncias que podem comprovar ou indicar suas ocorréncias.
Tais experimentos estdo descritos nos Quadros 2, 3 e 4.

Quadro 2 - Descrigcdo do experimento |

Critérios Observacodes

Tempo 25 minutos.
Tematica Reacdo quimica com formacao de precipitado.

Adiciona-se uma aliquota de uma solugao de cloreto de calcio em um tubo de
Metodologia ensaio e, em seguida, adiciona-se uma aliquota de uma solucdo de carbonato

de sodio ao mesmo tubo. Por fim, agita-se o tubo.
Fendmeno O cloreto de calcio reage com o carbonato de sédio com favorecimento
ocorrido e termodinamico e cinético. Com isso, é formado um precipitado branco, que é o
explicacdo carbonato de calcio, conforme observado na equacdo quimica da reacdo:
conceitual CaCl,(aqg) + Na,CO,(aq) » CaCO,(s) + 2 NaCl(aq)

1 tubo de ensaio, 1 baldo volumétrico com a solucdo de CaCl, 0,5 M e 1 baldo
Recursos et ~ 2

volumétrico com a soluc¢do de Na,CO, 0,5 M.

Fonte: Elaboracdo prépria.
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Quadro 3 - Descrigcdo do experimento Il

Critérios Observacoes

Tempo 25 minutos.
Tematica Reacdo quimica com liberacdo de gas.

Adiciona-se bicabornato de s6dio em um baldo e vinagre em um erlenmeyer.
Metodologia Depois, encaixa-se a “boca” do baldo na “boca” do erlenmeyer, fazendo com
gue os dois reagentes entrem em contato.

No vinagre, ha a presenca do acido acético, que, ao reagir com o bicarbonato

Fendbmeno L . o = o . :
ocorrido e de sodio, produz o gas carbdnico, conforme reagdo quimica descrita a seguir.
L Portanto, o baldo comeca a encher quando esses dois reagentes entram em
explicagao .
conceitual contato:
CH,COOH(aq) + NaHCO(s) » CH,COONa(aq) + H,0(l) + CO(g)
Recursos Bicarbonato de sédio, 1 baldo, vinagre 4% (m/m) e 1 erlenmeyer.

Fonte: Elaboragdo propria.

Quadro 4 - Descricdo do experimento Il

Critérios Observacgoes

Tempo 25 minutos.
Tematica Reacdo quimica com mudanca de coloracgao.

Em um tubo de ensaio, adiciona-se uma aliquota de uma solu¢do de
Metodologia permanganato de potassio. Em seguida, adiciona-se uma aliquota de vinagre
ao mesmo tubo. Por fim, adiciona-se uma aliquota de agua oxigenada.

Em meio acido, o permanganato de potassio reage com o peréxido de
hidrogénio formando duas substancias em meio aquoso, conforme a rea¢do

Fenémeno P . .
. quimica a seguir. Logo, é observada a mudanca da cor roxa para outras duas
ocorrido e } ; .
explicacio cores: uma fase incolor e a outra branca:
2 KMnQO,(s) + 5 H,0,(I) + 6 CH,COOH(aq) »
2 Mn(CH,COO0),-4H,0(aq) + 2 CH,COOK(aq) + 50,(g)
R 1 tubo de ensaio, 1 baldo volumétrico com a solugdo de KMnO, 0,5M, 4gua
ecursos

oxigenada 30 volumes e vinagre 4% (m/m).

Fonte: Elaboracdo prépria.

Os sujeitos da investigacdo pertencem a uma turma do 2° ano do ensino médio
composta por nove alunos surdos (A1, A2, A3... A9), os quais foram divididos em trés grupos,
cada um responsavel por realizar e conduzir a discussao de um dos experimentos supracitados
com os demais colegas, de modo que, ao final da IP, todos pudessem acompanhar todos
os experimentos, seguidos de suas discussfes e explicacdes conceituais. Importa ressaltar
que a IP teve como pano de fundo a abordagem dos trés niveis do conhecimento quimico:
0 macroscopico, o microscépico e o simbdlico (Johnstone, 1982).

A elaborac¢ao da IP foi baseada na singularidade visuoespacial dos surdos.
Logo, os roteiros experimentais que possibilitaram aos alunos surdos realizarem os
experimentos de maneira autbnoma foram imagéticos, e as explica¢cdes conceituais dos
conteudos e os demais didlogos foram realizados utilizando a Libras, com o apoio de imagens.

A IP foi planejada por professores em formacao inicial (PFl) e continuada (PFC) do
Laboratério de Pesquisas em Educa¢ao Quimica e Inclusdo (LPEQI) do Instituto de Quimica
da Universidade Federal de Goias, com o suporte da professora de Quimica (PQ) regente de um
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centro bilingue de educacdo de surdos, local onde a IP foi desenvolvida. Os trés professores
sdo sujeitos ouvintes, PFC e PQ sdo fluentes em Libras e PFl possui apenas conhecimentos
basicos oferecidos pela disciplina de Libras do curso de Quimica - Licenciatura. Sobre a
dinamica de realiza¢do da IP, PFl assumiu o papel de professor de Quimica, PFC o de intérprete
portugués-Libras (PFl-alunos) e PQ atuou na interpretacdo inversa, Libras-portugués (alunos-
PFI). Assim, PFC e PQ assumiram a funcao de intérprete de Libras, que é “a pessoa que traduz
e interpreta a lingua de sinais para a lingua falada e vice-versa em qualquer modalidade que
se apresentar (oral ou escrita)” (Pereira; Benite; Benite, 2011, p. 50).

Quanto a coleta de dados, a aula foi gravada em audio e video mediante consentimento
prévio dos envolvidos e de seus representantes. O Comité de Etica em Pesquisa (CEP) exige
que o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) seja entregue aos responsaveis e o
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (Tale) aos menores. Entdo, os dois precisam estar
cientes e autorizar sua participacdo na pesquisa, porque os resultados desta investigacdo
dependeram de comentarios, duvidas, discussGes e debates em sala, que foram, nesse
caso, realizados em Libras. Logo, foi necessaria a videogravacao de dois angulos diferentes:
uma com foco nos alunos para captagdo de suas a¢des e percepcdes referentes aos fendmenos
observados no experimento e outra com foco nos professores que conduziam a discussdo
investigativa acerca das percep¢des dos alunos. A videogravacao foi posteriormente transcrita
para a lingua portuguesa e a conversacdo foi analisada (Marcuschi, 2000).

Cabe pontuar que a semidtica peirceana foi utilizada neste estudo com o intuito de
verificar como os alunos realizaram a semiose (processo de significacdo do signo) e como
isso impactou na autonomia na aula de Quimica.

Roteiro experimental imagético: uma proposta semiética

Como forma de expressdo da cultura humana, as imagens sao permeadas de mensagens
visuais, podem ser imaginarias (representa¢des mentais) ou concretas (representacdes visuais)
e sao sempre produzidas ou interpretadas, porque “ndo ha imagens como representacdes
visuais que ndo tenham surgido de imagens na mente daqueles que as produziram, do mesmo
modo que ndo ha imagens mentais que nao tenham alguma origem no mundo concreto dos
objetos visuais” (Santaella; Noth, 2001, p. 15).

Aimagem é um tipo de linguagem repleta de signos, que é “algo que, sob certo aspecto
ou de algum modo, representa alguma coisa para alguém. Dirige-se a alguém, isto é, cria na
mente dessa pessoa um signo equivalente ou talvez um signo melhor desenvolvido” (Peirce,
1971, p. 94). Elas estabelecem relacdes com as pessoas que, a todo momento, usam recursos
semidticos para interpreta-las e significa-las. Assim, a atribuicdo de significados e sentidos
aquilo que esta ao redor ocorre por meio da rela¢do triadica: signo, objeto e interpretante.

Segundo Santaella (1992, p. 189), um signo:

[...] intenta representar, em parte (pelo menos), um objeto que é, portanto, num certo
sentido, a causa ou determinante do signo, mesmo que o signo represente o objeto
falsamente. Mas dizer que ele representa seu objeto, implica que ele afete uma mente,
de tal modo que, de certa maneira, determina naquela mente algo que é mediatamente
devido ao objeto. Essa determinacdo da qual a causa imediata ou determinante é o signo
e da qual a causa mediata é o objeto pode ser chamada interpretante.
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Nessa direcdo, um signo tem “uma materialidade que percebemos com um ou varios
de nossos sentidos. E possivel vé-lo (um objeto, uma cor, um gesto), ouvi-lo (linguagem
articulada, grito, musica, ruido), senti-lo (varios odores: perfume, fumaca), toca-lo ou ainda
saborea-lo” (Joly, 1996, p. 32).

Neste estudo, a semiotica peirceana atuara como instrumento analitico de signos
visuais utilizados no roteiro experimental imagético (REIl), sobretudo, para orienta¢do dos
procedimentos experimentais sobre rea¢6es quimicas. Isso porque entendemos que a
singularidade visuoespacial é a “capacidade especifica que possibilita as pessoas surdas o
desenvolvimento e a compreensao do mundo” (Macedo; Almeida, 2020, p. 85).

Para Peirce (1978 apud Joly, 1996, p. 33), o signo é “algo que esta no lugar de alguma
coisa para alguém, em alguma relacdo, ou alguma qualidade”. No contexto investigado,
inferimos que o uso de signos visuais pode se tornar um grande aliado dos professores de
Quimica, pois, se bem utilizados, podem auxiliar o aluno surdo no acesso ao conhecimento,
na participacdo em atividades propostas e no processo de comunicagao com sujeitos ouvintes.

Na Quimica, ciéncia tedrico-pratica, os experimentos possuem carater pedagdgico
no ensino de conceitos e, comumente, sao acompanhados por roteiros que orientam na
linguagem quimica e verbal o passo a passo da atividade que deve ser realizada na bancada
do laboratério. E como incluir alunos surdos em aulas experimentais?

Defendemos aqui a necessidade da elabora¢do de RElI como ferramenta cultural de
acessibilidade, pois as imagens para os alunos surdos podem gerar significados para além de
seus elementos constitutivos, ou seja, os significados sdo “adquiridos quando esses elementos
sdo consumidos, vistos e interpretados” (Sturken; Cartwright, 2001, p. 205, tradu¢ao nossa).

No REI do experimento |, a primeira e a segunda etapas representam procedimentos
experimentais do preparo das solu¢des de CaCl, e Na,CO, (Figura 1).

Primeiro experimento

Primeira etapa: preparo da solucdo de cloreto de calcio (CaCly). o

VA O
G % 537{ X %?gﬂ

Segunda etapa: preparo da solugdo de carbonato de sddio (Na,COs). O

& 1T g

Figura 1 - Descricao da primeira e da segunda etapas do experimento | no roteiro
experimental imagético

Fonte: Elaboracdo prépria.

Nota: O sinal de verificacdo esta na cor verde e o signo de baldo volumétrico aparece isoladamente acima do nimero 6.
As imagens das maos sinalizam a ordem das etapas “primeira” e “segunda”, em Libras
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Como inicio de discussao, apontaremos alguns aspectos semiéticos que permeiam o
REl elaborado para o ensino de Quimica envolvendo alunos surdos, com base na rela¢ao do
signo com o seu objeto, em que o signo é denominado por Peirce (2005) de icone, indice ou
simbolo. Fundamentados no autor,

[...] um icone é um signo que se refere ao objeto que denota apenas em virtude de seus
caracteres proprios, caracteres que ele igualmente possui quer um tal objeto realmente
exista ou ndo. [...] Um indice é um signo que se refere ao objeto que denota em virtude
de ser realmente afetado por esse objeto. [...] Um simbolo é um signo que se refere ao
objeto que denota em virtude de uma lei, normalmente uma associacdo de ideias gerais
que opera no sentido de fazer com que o simbolo seja interpretado como se referido
aquele objeto. (Peirce, 2005, p. 52).

Sendo assim, os signos classificados como icones sdo aqueles que tém analogia com
o objeto, apresentando semelhanca fisica com aquilo que representam (Benite et al., 2022).
No REl, aimagem do “baldo volumétrico” que aparece na Figura 1, por exemplo, é uma vidraria
de laboratério que tem o formato semelhante ao de uma pequena garrafa (icone).

Os indices sdo os signos que possuem qualquer vestigio fisico direto com o seu objeto,
mantendo “uma rela¢do causal de contiguidade fisica com o que representam” (Joly, 1996,
p. 35). No REl, o baldo volumétrico é um utensilio de laboratério comumente usado para
preparar e armazenar soluc¢des (o indice), constituidas por soluto (substancia que sera
dissolvida) e solvente (substancia que dissolve). No REI, os solutos (CaCl, e Na,CO,) sao
representados por sélidos e o solvente (H,0) por liquido, que, colocados e agitados no mesmo
recipiente, provocam a dissolucao e a formacdo de uma solucdo liquida, ou seja, a sequéncia
de itens de 1 a 6, nas etapas 1 e 2, caracterizam a ordem de a¢des no preparo das solugdes.

Os simbolos sdo signos que “estdo relacionados a uma lei, regra ou convencao,
sdo abstratos” (Benite et al., 2022, p. 174), como as férmulas moleculares CaCl, e Na,CO,
(cloreto de calcio e carbonato de sddio, respectivamente) dos solutos e H,O (agua) do
solvente, linguagem universal da Quimica que exprime proporcionalmente as combinagdes
e as quantidades dos elementos das substancias usadas no experimento.

A imagem enquanto signo icdnico atua como instrumento de comunicacado e
expressao, constituindo-se como mensagem visual para si ou para o outro, mas, para que
seja compreendida, € necessario saber qual conteldo sera abordado e para quem esta sendo
produzida. Notoriamente, o processo de ensino e aprendizagem é complexo e acontece de
acordo com a intencionalidade do professor. Neste estudo, ressaltamos que o conhecimento
quimico é simbélico por natureza e poucos sdo os sinais-termo’ correspondentes em Libras
para o ensino de alunos surdos (Paiva et al., 2023).

Situagdo posta, durante o planejamento das intervenc8es, os REls tiveram o propdésito
de conferir autonomia aos alunos na realizacdo dos experimentos; porém, com a media¢do do
professor. Paraisso, foram preparadas explicagdes em Libras para acompanhar a articulagao
de um conjunto de signos iconicos que compuseram as etapas do roteiro com o intuito de
possibilitar a significagdo do conteldo abordado, conforme a percepcdo dos alunos.

' Termo criado para, na Lingua Brasileira de Sinais, denotar conceitos contidos nas palavras simples, compostas, simbolos ou
férmulas, usados nas areas especializadas do conhecimento e do saber (Santos, 2017).
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Ressaltamos que a realizacdo do experimento |, quando comparada a dos experimentos
Il e Ill, foi a que mais demandou intervencdes de PFl e PFC, no que dizrespeito ao entendimento
do propdsito do REI pelos alunos. Isso porque, em primeiro lugar, na falta de vivéncia para
atuar na inclusao, a realidade conferida aos professores em sala de aula é sempre relativa,
pois suas (re)constru¢des sao decorrentes das multiplas interpretacdes dos envolvidos,
considerando sua(s) especificidade(s), ou seja, a validacdo de uma primeira versdo aplicada
do REI foi essencial para sinalizar ajustes necessarios para uma nova proposta (construcdo
e aplicagdo de novos REIs).

Em segundo lugar, a falta de afinidade dos alunos com a experimentacao e de
sinais-termo que representem a linguagem Quimica demonstra que eles talvez ainda ndo
entendam as reais contribuicdes da atividade para a aprendizagem nem como realiza-la.
Assim, a significacdo vai depender do grau de envolvimento dos alunos, que deve ser mediado
pelo professor, e as caracteristicas dos recursos didaticos propostos, como ocorreu com o
grupo 1 (A1, A2 e A7), o qual precisou articular pela primeira vez o “complexo sistema de
codigos e as convenc¢Bes que normalmente ignoramos” (Chandler, 2002, p. 15) quando nao
incorporamos a experimentacao nas aulas de Quimica. O extrato 1, a seguir, demonstra a
tentativa dos alunos de compreenderem o que deveria ser feito na etapa 3.

Extrato 1

PFI (traduzido por PFC): Com base no roteiro, o que vocés precisam fazer agora?

A2 (traduzido por PQ): Precisamos misturar.

PFI (traduzido por PFC): E, no roteiro, qual das duas solucdes vocé precisa adicionar ao
tubo de ensaio primeiro?

(A2 aponta para a solucao de CaCl,).

PFI (traduzido por PFC): Por qué?

A2 (traduzido por PQ): Precisa misturar para acontecer a reacao!

(A2 verte a solu¢do de Na,CO, do baldo volumétrico no tubo de ensaio onde ja se encontraa
solu¢do de CaCl,, seguido dos demais grupos, e todos observam a ocorréncia do fenémeno).

Concordamos com Sturken e Cartwright (2001) quando argumentam que a compreensao
com base na interpretacdo s6 ocorre se mediada por outra interpretacao, ou seja, no processo
de mediacdo, é por meio do compartilhamento de experiéncias e conhecimentos assimétricos
entre pares que ocorre o desenvolvimento do sujeito.

Além disso, no caso dos alunos surdos, o que falta, “sem sombra de davidas, é o acesso
a lingua que dominem e que Ihes permita pensar com todas as complexidades necessarias,
disponiveis como sdo para qualquer um” (Botelho, 2016, p. 53-54). Mas sera que o professor
estd preparado para atuar com essa especificidade?

Nossos resultados demonstram que a fluéncia de PFC e PQ em Libras, para além
da formacdo em Ciéncias/Quimica, foi essencial na dindmica de mediacdo para que nao
houvesse equivocos no processo de significacdo dos alunos em virtude da falta de fluéncia
em Libras de PFI, ja que “conferir significado &, portanto, um processo dialdgico que envolve
pessoas em conversag¢ao e a aprendizagem é vista como o processo pelo qual os individuos
sdo introduzidos em uma cultura por seus membros mais experientes” (Driver et al., 1999,
p. 34). Ou seja, a falta de fluéncia em Libras do professor de Quimica dificulta o processo de
media¢do nas aulas envolvendo alunos surdos.
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Partindo dessa teoria, a proposta de articulacdo de imagens no REl proporcionou a

possivel intepretagdo e o entendimento conceitual dos alunos acerca do que elas significam

(etapas dos experimentos sobre ocorréncias de rea¢des quimicas), para além da tentativa de

minimizar as dificuldades do professor que ndo tem fluéncia em Libras, condi¢cdo da maioria
dos formandos dos cursos de Quimica - Licenciatura no Brasil.

No extrato 1, o entendimento correto de A2 quanto ao ato de misturar duas solugdes

pode estar relacionado a boa disposicao espacial das setas (signo icdnico) no REI, uma vez

gue havia duas setas, partindo uma de cada solucao, ambas em direcdo ao tubo de ensaio,

dando a ideia do ato de misturar (Figura 2).

Terceira etapa: adicionar um Quarta etapa: adicionar ao
pouco da solu¢do de CaCl, em mesmo tubo de ensaio um
um tubo de ensaio. pouco da solugao de NaCOsz.

(e I-
-'- t
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e —

Figura 2 - Descricdo da terceira e da quarta etapas do experimento | no roteiro
experimental imagético

Fonte: Elaboragdo propria.

Nota: As imagens das maos sinalizam “terceiro” e “quarto” em Libras.

Importa destacar que a ordem da adi¢do das solugbes de CaCl, e Na,CO, ao tubo de
ensaio ndo apresentaria mudancas quanto ao fendmeno a ser observado. No entanto, adicionar
primeiro a solugao de CaCl,indica que os alunos estavam acompanhando corretamente a
ordem das etapas descritas no REI (A2 aponta para a solu¢ao de CaCl,).

Por outro lado, a reta tracejada de cor vermelha na horizontal situada em cima da
vidraria no experimento | (Figura 2) ndo cumpriu a fun¢do desejada: limitar o volume final
exigido no experimento ap6s a mistura proporcional das solugdes. Isso porque os alunos
adicionaram volumes diferentes de solu¢des, obtendo, no final, volume superior ao esperado,
0 que ndo ocorreu no experimento I, em que A3, A8 e A9 adicionaram o volume de soluc¢ao
que estava sendo exigido pela linha tracejada no roteiro com orientacao de PFC.

Esse resultado demonstra que a imagem como mensagem visual repleta de signos é
considerada instrumento de expressao e comunicag¢do, ou seja, um tipo de linguagem. Sendo
uma mensagem para o outro, o aluno surdo, coube a PFl e PFC considerarem, na elaboracgao
do REI, as caracteristicas do aluno e a fun¢dao da mensagem visual criada na articulacdo das
imagens que caracterizaram as etapas do experimento, que, segundo Joly (1996, p. 55),
pode ser feito por meio de dois métodos: “o primeiro consiste em situar os diversos tipos
de imagens no esquema da comunicagdo; o segundo, em comparar os usos da mensagem
visual com os das principais producdes humanas destinadas a estabelecer uma relacao entre
0 homem e o mundo”.
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Assim, defendemos que imagens articuladas num REI com o intento de representacao
do conhecimento quimico (linguagem especifica) podem, sim, caracterizar “entidades e ideias
cientificas, que sdo construidas, validadas e comunicadas através das institui¢cBes culturais
da Ciéncia", porém, “dificilmente serdo descobertas pelos individuos por meio de sua propria
investigacdo empirica” (Driver et al., 1999, p. 32-33), 0 que coloca o professor como responsavel
legitimo pela introducdo e inclusdo dos alunos nessa cultura.

Ainda sobre a reta tracejada de cor vermelha, apresentamos uma hipotese para as
diferentes interpretacdes desse mesmo signo visual que consiste no fato de que, no REl do
experimento I, ha por escrito o volume desejado ao lado do trago. Inferimos que quanto
mais bem detalhadas e organizadas forem as etapas nos REls e quanto maior o numero de
signos articulados em cada uma delas para orientar o procedimento experimental, melhor
a compreensao do aluno acerca do que deve ser feito. Entendemos que “a realidade se
torna manifesta por meio da media¢do dos signos. Sé temos acesso a alguns aspectos dela
através de signos. Mas, ao mesmo tempo, a realidade é aquilo que determina ou impulsiona
a producdo de signos” (Peirce, 1971 apud Santaella, 2000, p. 44).

O REI como instrumento de mediagéo no ensino de Quimica para surdos:
contribuicbes semidticas

A Quimica é uma ciéncia de natureza simbdlica, que trata da matéria e de suas
transformacdes, tanto no campo macroscépico - a ocorréncia dos fendmenos e suas
propriedades - quanto no campo microscopico - as composi¢des atdbmico-moleculares dos
materiais (Atkins; Jones; Laverman, 2018).

Neste estudo, argumentamos que aprender quimica ndao é decorar férmulas e
conteudos, mas compreender como o conhecimento tedrico explica os fendmenos que
ocorrem no cotidiano e os diversos significados que podemos atribuir aos objetos (a matéria
e suas transformacgdes), ja que estes permeiam 0s niveis macroscopico, microscépico
e simbdlico de interpretacao (Johnstone, 1982). Salientamos, também, que o propdsito de
alunos surdos realizarem experimentos com o auxilio do REI é oportunizar a eles a autonomia
de manipulagdo de técnicas e materiais de laboratoério, bem como desenvolver a habilidade,
a curiosidade investigativa e a interpretacdo tedrica dos diversos fendmenos reproduzidos
e observados, visto que:

[...J uma experiéncia difere de uma simples observac¢ao pelo fato de que o conhecimento
qgue uma observacdo nos fornece parece apresentar-se por simesmo, ao passo que aquele
que a experiéncia nos fornece é fruto de uma tentativa que se faz com o proposito de ver
se uma coisa é ou ndo. (Zimmermann, 1818, apud Prestes, 2006, p. 235).

Varios sdo os fatores que influenciam o processo de ensino e aprendizagem, como:
a interacdo professor-aluno e aluno-aluno, o contexto de aprendizagem e os instrumentos
especificos utilizados pelo professor durante a mediacdo. Sobre a media¢do e os instrumentos
para a educac¢do de surdos, alegamos a importancia da visualidade, afinal “sua comunicagao
é viso-gestual e produz inUmeras formas de apreensao, interpretacdo e narracao do mundo a
partir de uma cultura visual” (Campello, 2008, p. 91). Nesse sentido, defendemos a necessidade
de recursos didaticos inclusivos para que as rela¢Ses de ensino e aprendizagem sejam
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realizadas de modo satisfatorio e, consequentemente, possam contribuir com os processos
de comunicagdo.

Concordamos com Botelho (2016, p. 51) que a “constitui¢do dos sujeitos surdos é dada
também por sua inser¢do em praticas pedagdégicas” e a crenga de que possuem dificuldade
de abstracdo, caracteristica do conhecimento quimico, esta comumente relacionada a
experiéncias linguisticas desastrosas e propostas educacionais insatisfatorias.

Para evitar que isso aconteca, os recursos visuais vém sendo usados em atividades de
ensino com o objetivo de ajudar esses sujeitos no desenvolvimento linguistico e cognitivo,
incentivando, também, a criacdo de recursos culturais que auxiliem na constituicdo de um
ambiente apropriado para o desenvolvimento da identidade surda e fomentando o habito da
utilizagdo de estratégias adequadas para sua participagao, “tendo em vista que se diferencia
constituindo significantes, significados, valores, estilos, atitudes e praticas” (Thoma et al.,
2014, p. 13).

Nesse sentido, cabe ao professor de Quimica criar condi¢cdes para que o contato
desses alunos com as imagens ndo seja entendido apenas como uma simples observacao
dos experimentos imediatos, mas que sua interpretacdo va “além daquilo que as imagens
representam em sua forma fisica e concreta, de modo a atingir as representa¢des provenientes
dos elementos do ambiente circundante” (Ledo; Sofiato; Oliveira, 2017, p. 61).

Para isso, sugerimos neste estudo que o preparo do REI deve ser fundamentado tanto
nas contribuicBes tedricas acerca da especificidade quanto nos principios da semidtica como
conjunto de conhecimentos que evidenciam suas representa¢des e, nesse cenario, o papel
do professor é o de “ensinar a disciplinar o olhar (para ver ‘bem’ o que ‘deve’ ser visto) e que
outorgam, como moeda de cambio a recompensa a submissao disciplinar, o gozo derivado
de decifrar o ‘enigma’ associado ao poder ‘ver’ além da superficie do que se vé&” (Hernandez,
2011, p. 35).

Partindo desse pressuposto, a semidtica visa investigar “o modo de constitui¢do de todo
e qualquer fendmeno como fenémeno de producdo de significacao e de sentido” (Santaella,
1983, p. 15). Entretanto, antes de seguirmos adiante, importa-nos evidenciar o que vem a
ser um fendbmeno quimico presente no experimento e o destacado por Peirce nos estudos
semioticos, ambos mencionados neste artigo.

Os fendmenos quimicos sao transformac8es provocadas “pelo favorecimento de
novas interacdes entre as particulas constituintes da matéria, nas mais diversas situagdes”
(Maldaner; Piedade, 1995, p. 15), que podem ser naturais ou artificiais, em que os artificiais
se fazem “por uma dupla via, instrumental e tedrica: ha um instrumento mediando a rela¢do
sujeito-objeto e uma teoria capaz de permitir a compreensdo do fenémeno e do instrumento”
(Lopes, 1995, p. 7).

Contudo, no ensino, os fendmenos reproduzidos nos experimentos tém carater
pedagogico, em que sao verificados, geralmente, apenas indicios de suas ocorréncias por meio
de variacao de temperatura, formagdo de sélido, liberagdo de gases, mudanca de cor, aspectos
qgue podem ser comumente identificados pela observacdo visual, fomentando, entre outras
questdes, o entendimento acerca do carater investigativo dessa ciéncia e, principalmente,
a aprendizagem de conceitos.

Ja nos estudos semidticos, o fendmeno é tudo aquilo que se revela a mente “de algum
modo e em qualquer sentido” (Peirce, 2005, p. 41), é:
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[...] qualquer coisa que aparega, seja ela externa (uma batida na porta, um raio de luz,
um cheiro de jasmim), seja ela interna ou visceral (uma dor no estdmago, uma lembranca
ou reminiscéncia, uma expectativa ou desejo), quer pertenca a um sonho, ou uma ideia
geral e abstrata da Ciéncia. (Santaella, 1983, p. 41).

A relacdo e o entendimento dos signos das ciéncias agregam capacidades cognitivas,
tanto de maneira informativa quanto para a apropriagdo de conhecimentos, por meio
de experiéncias adquiridas quando introduzidos nessa “cultura por seus membros mais
experientes” (Driver et al., 1999, p. 34). Considerando a Quimica uma ciéncia empirica e
abstrata, seu ensino envolve a elabora¢do de modelos imaginarios referentes a conceitos que
explicam, por exemplo, os fendmenos ocorridos nos experimentos em nivel microscopico,
ou seja, “explicacbes baseadas em modelos abstratos e que incluem entidades nao diretamente
perceptiveis, como atomos, moléculas, ions, elétrons etc.” (Mortimer; Machado; Romanelli,
2000, p. 276).

Por conseguinte, argumentamos que no REl tanto as transformagdes quimicas previstas
para ocorrerem visualmente nos experimentos quanto os modelos abstratos (férmulas,
equacdes quimicas) pensados para explica-las podem ser considerados fendbmenos signicos
e categorizados semioticamente numa relacdo triadica de ideias: primeiridade, secundidade
e terceiridade.

A primeiridade se refere ao contato imediato com o objeto (o fenémeno), qualidade
contigua desprovida de julgamento ou analise. A secundidade diz respeito ao campo da
existénciano mundo, a qualidade corporificada em matéria, a qualquer sensacdo como rea¢do ao
estimulo causado pelo fendmeno. Ja a terceiridade corresponde a sintese intelectual,
ao entendimento em signos, a interpretacdo da representacdo? do fendémeno (Santaella, 1983).

Diante do exposto, no Extrato 2, PFl inicia a discussao sobre as observac¢8es visuais
feitas pelos alunos durante o experimento, objetivando a aprendizagem acerca do que vem
a ser uma reag¢dao quimica.

Extrato 2
PFI (traduzido por PFC): O que vocés estdo observando?

(PFl aponta para o tubo de ensaio na mao de A2 ap6s a mistura das solugbes de CaCl, e
Na,CO, e, diante da observacdo visual dos alunos, enfatiza que ambas as solu¢des eram
incolores antes da mistura).

A2 (traduzido por PQ): Ta diferente!

A7 (traduzido por PQ): Ndo sei, parece que criou algo... branco.
A2 (traduzido por PQ): Um aglomerado.

A6 (traduzido por PQ): Ficou um sistema bifasico.

(PFI escreve a equag¢do quimica da rea¢do na lousa colocando os simbolos triangulo e
quadrado na cor vermelha acima dos respectivos reagentes que os representam).

A6 (traduzido por PQ): Ah sim. O antes e o depois.

PFI (traduzido por PFC): Olhando a equacdo quimica que representa a reagdo,

2 Para Peirce (1958, apud Santaella, 1983, p. 45) “tudo que aparece a consciéncia, assim o faz numa gradacédo de trés
propriedades que correspondem aos trés elementos formais de toda e qualquer experiéncia”: a qualidade, a relacdo
e a representac¢do. Posteriormente, os termos relacdo e representacdo foram substituidos por reagdo e mediacéo,
respectivamente; mas, para efeito cientifico, sdo usados por Peirce os termos: primeiridade, secundidade e terceiridade.
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qual desses produtos vocés acham que é o solido branco que vocés observaram?
(PQ sugere a PFl que aponte para os alunos as op¢des de substancias que compdem os
produtos gerados pela reagdo quimica).

A6 (traduzido por PQ): O primeiro (fazendo referéncia ao CaCO,).

A2 (traduzido por PQ): O segundo (fazendo referéncia ao NaCl).

A7 (traduzido por PQ): E o CaCO, porque esta com o “s” na equagdo quimica.

PFI (traduzido por PFC): O NaCl é um sal e se dissolve em agua. Ja o CaCO, é parcialmente
insolUvel em agua e se mantém no estado sélido na cor branca. Esse é um exemplo de
reagao quimica que forma um sélido chamado de precipitado.

Para Santaella e Cardoso (2020, p. 11), “a acdo do signo geralmente ocorre entre duas
partes, o emissor e o intérprete”, que ndo precisam ser pessoas, mas geram um fluxo de signos.

Na IP, o experimento é o emissor, atividade que proporcionou o objeto do signo
(o fendmeno observavel, imediato, visual e imagético) aos alunos surdos que atuaram como
intérpretes, mediados por PFl, investigando o fluxo de signos (a ocorréncia da reacdo quimica),
que é o pensamento interpretador (interpretante) das propriedades e dos comportamentos
dos reagentes durante a formacao dos produtos na reagao.

Sendo assim, a observacao primeira da ocorréncia do fenbmeno proposta por PFI
(PFI (traduzido por PFC): “O que vocés estdo observando?”) durante a realizagdo do
experimento, mistura das solugbes de CaCl, e Na,CO, no mesmo tubo de ensaio, caracteriza
a primeiridade, por possibilitar as impressdes imediatas e espontaneas dos observadores:
os alunos surdos. Ou seja, o primeiro contato visual dos alunos com o experimento,
caracterizado pela impressao sensorial imediata (visualizagdo da manifestacdo fenoménica),
porém nao reflexiva, permitindo-lhes acompanhar as qualidades do objeto: o comportamento
dos reagentes para a formacdo dos produtos.

Continuamente, “em toda experiéncia, quer seja de objetos interiores ou exteriores,
ha sempre um elemento de reacdo ou segundo, anterior a mediacdo do pensamento articulado
e subsequente ao puro sentir” (Santaella, 1983, p. 64). Esse elemento é a secundidade.
No Extrato 2, as respostas imediatas de A2 e A7, incentivadas por PFl, dizem respeito as reacdes
conscientes desses alunos acerca das observag¢des visuais do fendmeno quimico materializado,
acdo provocando reacdo carregada de surpresa (A2 (traduzido por PQ): “Ta diferente!”) e
conflito (A7 (traduzido por PQ): “Nao sei, parece que criou algo... branco”; A2 (traduzido por PQ):
“Um aglomerado!”). Aqui, a secundidade se traduziu na corporificagdo material do rearranjo
dos atomos dos reagentes envolvidos para a formacdo de novas substancias (os produtos)
diferentes das iniciais (os reagentes), significando uma reag¢do quimica.

A semidtica é uma area do conhecimento que estuda os signos, as linguagens
“que tém por objetivo o exame dos modos de constituicdo de todo e qualquer fendmeno como
fendmeno de producdo de significacdo e de sentido” (Santaella, 1985, p. 14). Sendo assim,
a apropriagdo conceitual na aula de Quimica esta “principalmente, ndo somente, no nivel
de categorizagdo de terceiridade, na capacidade do individuo de interpretar, compreender,
generalizar e sintetizar determinado conhecimento” (Santaella, 1985, p. 5).

Nessa logica, a terceiridade é o elemento mental da relagao triadica, concernente
a generalidade, ao pensamento em signos para o reconhecimento do fendmeno, que da
sentido ao aprendizado, que aproxima a primeiridade e a secundidade “numa sintese
intelectual, corresponde a camada de inteligibilidade, ou pensamento em signos, através da
qual representamos e interpretamos o mundo” (Santaella, 1983, p. 67-68).
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No Extrato 2, a observacdo de A6 se revela carregada de interpretacdo, identificando
visualmente duas fases no sistema (A6 (traduzido por PQ): “Ficou um sistema bifasico.”),
isto é, a presenca de pelo menos dois componentes como produto da reacao que foi
confirmada (A6 (traduzido por PQ): “Ah sim. O antes e o depois”) com a escrita simbdlica da
equacado quimica na lousa da sala de aula por PFI.

CaCl,(aq) + Na,CO,(aq) - CaCO,(s) + 2NaCl(aq)

Toda reacdo é expressa por uma equacdo quimica que “balanceada simboliza as
mudancas qualitativa e quantitativa que ocorrem em uma reagdo quimica” (Atkins; Jones;
Laverman, 2018, p. 94). As equacfes apresentam as particulas que comp&em as substancias
envolvidas (CaCl,; NaCO,) e os rearranjos ocorridos por suas intera¢des (CaCO,; 2NaCl), ambos
representados por férmulas moleculares, todos acompanhados dos seus respectivos estados
de agregacdo: (aq) - aquoso; (s) - solido.

No Extrato 2, nossos resultados revelam que, nas interpretacdes feitas pelos alunos,
foram identificadas a presenca de um sistema bifasico (liquido-sélido) como produto da reagao
e a substancia sélida precipitada, o CaCO,(carbonato de calcio), afirmada por A7 (A7 (traduzido
por PQ): “E o CaCO, porque esta com o ‘s’ na equagdo quimica.”), demonstrando elementos
da terceiridade, pressupondo o processo de organiza¢do do pensamento e apropriacdo do
conhecimento.

Logo, nossos resultados demonstram que as falas de A6 e A7 representaram explicacBes
racionais (terceiridade) que retomam as observacdes sensitivas do fenémeno (primeiridade),
bem como sua materialidade (secundidade), confirmadas por PFI (PFI (traduzido por PFC):
“...0 CaCO, é parcialmente insoldvelem agua e se mantém no estado sélido na cor branca.”),
constituindo uma atividade intelectual que possibilitara a apropriacdo conceitual.

Consideracoes finais

Para os alunos surdos, a experiéncia visual € uma via primordial para a compreensao do
mundo ao seu redor. Alingua de sinais, por exemplo, possui uma singularidade visuoespacial
e possibilita aos surdos o seu desenvolvimento como seres humanos. No entanto, a utilizacao
de recursos visuais no ensino de quimica para surdos vai além da lingua de sinais, pois inclui,
no processo de ensino, a incorpora¢do dos materiais visuais inerentes a ciéncia, como aqueles
que podem ser representados por imagens, graficos, videos, equag¢des quimicas e outros
elementos visuais.

O respeito a singularidade visuoespacial dos alunos surdos ndo se limita apenas a
comunicag¢do e aos materiais visuais didaticos. Envolve, também, estratégias de ensino que
explorem as habilidades visuais dos alunos e permitam que eles sejam participantes ativos
e autdbnomos no processo de (re)organizagdo do seu conhecimento.

Sendo assim, este artigo se propds a analisar a compreensdo conceitual sobre as
reacdes quimicas e as diferentes evidéncias que comprovam suas ocorréncias, com base
na realizagdo de experimentos orientados por roteiros imagéticos contendo procedimentos
experimentais descritos por meio de recursos visuais. Para tanto, escolhemos a semiética de
Peirce para fundamentar nossa analise.
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Peirce desenvolveu sua teoria dos signos e introduziu os conceitos de primeiridade,
secundidade e terceiridade. Tais conceitos descrevem modos de rela¢do entre signos, podendo
ser aplicados para compreender os processos de ensino e aprendizagem dos alunos surdos.

Nossos resultados permitiram evidenciar que a primeiridade se manifestou nas
percepcdes iniciais dos alunos, em relagdo ao conceito de reacdo quimica, quando o roteiro
experimental imagético (REI) foi utilizado de maneira satisfatéria e permitiu que os alunos,
por meio da mediacdo de PFl e PFC, expressassem suas impressdes iniciais sobre a visualiza¢ao
do fendmeno numa esfera ainda nao reflexiva. A secundidade surgiu quando os alunos
confrontaram suas ideias prévias, suas impressdes iniciais, e interagiram com PFI, o qual pediu
para que eles descrevessem o que estavam observando. A terceiridade ficou evidente quando
os alunos surdos comegaram a sistematizar o conhecimento quimico adquirido, por exemplo,
ao mencionarem o sistema bifdsico em uma reacdo de precipitacdo. A terceiridade também
foi verificada quando os alunos surdos associaram o fendmeno observado com a linguagem
simbodlica da ciéncia, por exemplo, quando reconheceram uma espécie quimica formada na
reacdo a partir da linguagem simbdlica (s - sélido) representada na equacdo quimica.

Diante do exposto, na investigacao em questao, infere-se que os alunos conseguiram
executar de forma autbnoma os trés experimentos propostos mediante os roteiros
experimentais imagéticos e que a estratégia metodoldgica se mostrou satisfatéria tendo em
vista a mediacao em Libras e a utilizacdo de diversos recursos visuais.

Por fim, convém ressaltar que a semidtica peirceana contribuiu para o ensino e a
aprendizagem de Quimica por ser um instrumento de analise dos signos visuais, isto &,
essa teoria auxiliou no entendimento do processo de interpretacao e significagdo dos recursos
visuais utilizados na IP. Do mesmo modo, mostrou-se uma ferramenta importante para a
formacdo de professores no ambito da surdez, pois permitiu uma reflexao que vai além da
simples utilizacdo de recursos visuais em salas de aula contendo alunos surdos.

Referéncias

ATKINS, P.; JONES, L.; LAVERMAN, L. Principios de Quimica: questionando a vida moderna e
0 meio ambiente. 7. ed. Porto Alegre: Bookman, 2018.

BENITE, C. R. M. et al. Roteiros experimentais para audiodescri¢cao no ensino de Quimica:
contribui¢Bes semidticas. Revista de Produtos Educacionais e Pesquisas em Ensino, Cornélio
Procépio, v. 6, n. 2, p. 163-192, 2022.

BOTELHO, P. Linguagem e letramento na educa¢éo dos surdos: ideologias e praticas
pedagdgicas. 4. ed. Belo Horizonte: Auténtica, 2016. (Cole¢do Trajetoria, 5).

BRASIL. Lei n®9.394, de 20 de dezembro de 1996. Estabelece as diretrizes e bases da
educacdo nacional. Didrio Oficial da Unido, Brasilia, DF, 23 dez. 1996. Secdo 1, p. 27833.

BRASIL. Decreto n° 5.626, de 22 de dezembro de 2005. Regulamenta a Lei n® 10.436,

de 24 de abril de 2002, que disp8e sobre a Lingua Brasileira de Sinais - Libras, e o art. 18 da
Lein®10.098, de 19 de dezembro de 2000. Didrio Oficial da Unido, Brasilia, DF, 23 dez. 2005.
Secdo 1, p. 28.

1-20 Rev. bras. Estud. pedagog., Brasilia, v. 105, e6008, 2024.



Roteiros experimentais imagéticos: contribuicdes semidticas Leonardo Matos Ferreira
sobre o ensino de reagdes quimicas para alunos surdos Gustavo Fernandes Rodrigues
Lidiane de Lemos Soares Pereira
Claudio Roberto Machado Benite

BUZAR, E. A. S. A singularidade visuo-espacial do sujeito surdo: implicacBes educacionais.
2009. 122 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacgao) - Faculdade de Educacgdo, Universidade
de Brasilia, Brasilia, DF, 2009.

CAMPELLO, A. R. S. Aspectos da visualidade na educagéo de surdos. 2008. 245 f. Tese
(Doutorado em Educacdo) - Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2008.

CHANDLER, D. Semiotics: the basics. London: Routledge, 2002.

COSTA, A. L. F. Aterminologia quimica em Libras na literatura e a adotada no ensino de
Quimica em escolas publicas de Goids. 2016. 174 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo para
Ciéncias e para Matematica) - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias,
Jatai, 2016.

DRIVER, R. et al. Construindo conhecimento cientifico na sala de aula. Quimica Nova na
Escola, Sao Paulo, n. 9, p. 31-40, maio 1999.

FELIPE, T. A. Libras em contexto: curso basico. 5. ed. Brasilia, DF: Libregraf, 2005.

FERNANDES, J. M.; FREITAS-REIS, I. Estratégia didatica inclusiva a alunos surdos para o
ensino dos conceitos de balanceamento de equag¢des quimicas e de estequiometria para o
Ensino Médio. Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, v. 39, n. 2, p. 186-194, maio 2017.

HERNANDEZ, F. A cultura visual como um convite a deslocalizacdo do olhar e ao
reposicionamento do sujeito. In: MARTINS, R.; TOURINHO, I. (Org.) Educagéo da cultura
visual: conceitos e contextos. Santa Maria, RS: UFSM, 2011. p. 31-49.

JOHNSTONE, A. H. Macro and micro-chemistry. The School Science Review, [S. 1], n. 64,
p. 377-379, 1982.

JOLY, M. Introdug¢do a andlise da imagem. Campinas: Papirus, 1996.

LEAO, G. B. 0. S.; SOFIATO, C. G.; OLIVEIRA, M. Aimagem na educacdo de surdos: usos em
espacos formais e ndo formais de ensino. Revista de Educacdo, Campinas, v. 22, n. 1,
p. 51-63, jan./abr. 2017.

LE BOTERF, G. Pesquisa participante: propostas e reflexdes metodoldgicas. In: BRANDAO,
C. R. (Org.). Repensando a pesquisa participante. Sao Paulo: Brasiliense, 1984. p. 51-81.

LOPES, A. R. C. ReacBes quimicas: fendmeno, transformacao e representacao.
Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, n. 2, p. 7-9, nov. 1995.

MALDANER, O. A.; PIEDADE, M. C. T. Repensando a Quimica: a formacdo de equipes de
professores/pesquisadores como forma eficaz de mudanca da sala de aula de Quimica.
Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, n. 1, p. 15-19, maio 1995.

MACEDO, Y. M.; ALMEIDA, P. F. Semiotica imagética e surdez: contribui¢des para o ensino
da Biologia. Ensino em Foco, Salvador, v. 3, n. 7, p. 83-89, dez. 2020.

1-20 m Rev. bras. Estud. pedagog., Brasilia, v. 105, e6008, 2024.



Roteiros experimentais imagéticos: contribuicdes semidticas Leonardo Matos Ferreira
sobre o ensino de reagdes quimicas para alunos surdos Gustavo Fernandes Rodrigues
Lidiane de Lemos Soares Pereira
Claudio Roberto Machado Benite

MANN, P. H. Métodos de investigacdo socioldgica. Rio de Janeiro: Zahar, 1970.
MARCUSCHI, L. A. Andlise da conversacdo. 5. ed. Sdo Paulo: Atica, 2000.

MENDONCA, N. C. S.; OLIVEIRA, A. P.; BENITE, A. M. C. O ensino de Quimica para alunos
surdos: o conceito de misturas no ensino de Ciéncias. Quimica Nova na Escola, Sdo Paulo,
v. 39, n. 4, p. 347-355, nov. 2017.

MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H.; ROMANELLI, L. I. A proposta curricular de Quimica do
estado de Minas Gerais: fundamentos e pressupostos. Quimica Nova, Campinas, v. 23, n. 2,
p. 273-283, 2000.

PAIVA, D. C. A. C. et al. A potencialidade do uso de recursos imagéticos no ensino de
Quimica para surdos. Experiéncias em Ensino de Ciéncias, Cuiaba, v. 18, n. 1, p. 243-259,
2023.

PEIRCE, C. S. Semiética e Filosofia. Tradu¢do de Octanny Silveira da Mota e Leonidas
Hegenberg. Sao Paulo: Cultrix, 1971. Textos escolhidos de Charles Sanders Peirce.

PEIRCE, C. S. Semidtica. Sao Paulo: Perspectiva, 2005.

PEREIRA, L. L. S.; BENITE, C. R. M.; BENITE, A. M. C. Aula de Quimica e surdez: sobre
interacbes pedagodgicas mediadas pela visdo. Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, v. 33, n. 1,
p. 47-56, fev. 2011.

PRESTES, M. E. B. A arte de observar e fazer experiéncias. In; AFONSO-GOLDFARB, A. M,;
BELTRAN, M. H. R. (Org.). O saber fazer e seus muitos saberes: experimentos, experiéncias e
experimentac¢des. Sao Paulo: Livraria da Fisica; Educ; Fapesp, 2006. p. 227-251.

SANTAELLA, L. O que é semiética. Sao Paulo: Perspectiva, 1983.
SANTAELLA, L. O que é semidtica. Sdo Paulo: Perspectiva, 1985.
SANTAELLA, L. A assinatura das coisas. Rio de Janeiro: Imago, 1992.

SANTAELLA, L. A teoria geral dos signos: como as linguagens significam as coisas. Sdo Paulo:
Pioneira, 2000.

SANTAELLA, L. Semidtica aplicada. Sao Paulo: Thomson, 2002.

SANTAELLA, L.; CARDOSO, T. Mediacao segundo Peirce e Latour. Lumina: Revista do
Programa de P6s-Graduacao em Comunicacao da UFJF, Juiz de Fora, v. 14, n. 3, p. 5-21,
set./dez. 2020.

SANTAELLA, L.; NOTH, W. Imagem: cognigao, semiotica e midia. Sdo Paulo: lluminuras, 2001.

SANTOS, P. T. A terminologia na Lingua de Sinais Brasileira: proposta de organizacao e de
registro de termos técnicos e administrativos do meio académico em glossario bilingue.
2017. 232 f. Tese (Doutorado em Linguistica) - Instituto de Letras, Universidade de Brasilia,
Brasilia, DF, 2017.

1-20 m Rev. bras. Estud. pedagog., Brasilia, v. 105, e6008, 2024.



Roteiros experimentais imagéticos: contribuicdes semidticas Leonardo Matos Ferreira
sobre o ensino de reagdes quimicas para alunos surdos Gustavo Fernandes Rodrigues
Lidiane de Lemos Soares Pereira
Claudio Roberto Machado Benite
SOUSA, S. F.; SILVEIRA, H. E. Terminologias quimicas em Libras: a utilizacdo de sinais na
aprendizagem de alunos surdos. Quimica Nova na Escola, Sao Paulo, v. 33, n. 1, p. 37-46,

fev. 2011.

STURKEN, M.; CARTWRIGHT, L. Practices of looking: an introduction to visual culture.
New York: Oxford University, 2001.

THOMA, A. S. et al. Relatdrio sobre a politica linguistica de educacdo bilingue: lingua brasileira
de sinais e lingua portuguesa. Brasilia, DF: Ministério da Educacao, 2014. Grupo de
Trabalho designado pelas Portarias n® 1.060/2013 e n° 91/2013 do MEC/Secadi.

VILELA-RIBEIRO, E. B. et al. O ensino de Quimica para alunos surdos e ouvintes: utilizando a
experimentacdo como estratégia didatica para o ensino de Cinética Quimica. Revista Tecné,
Episteme y Didaxis, Bogota, n. extraordinario, p. 808-816, 2014.

Recebido em 24 de janeiro de 2024.
Aprovado em 31 de julho de 2024.

Este é um artigo de acesso aberto distribuido nos termos da licenga Creative Commons Atribuicdo 4.0 Internacional (CC BY 4.0).
BY

1-20 Rev. bras. Estud. pedagog., Brasilia, v. 105, €6008, 2024.



