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RESUMO: Neste trabalho pretendeu-se analisar a validagdo de uma sequéncia didatica para o ensino e a
aprendizagem do conceito de tensdo superficial para alunos surdos, utilizando a experimentagdo e a
pedagogia visual. Apds o término das atividades, foram elaborados sinais em Libras para os conceitos
tensdo superficial e tensoativos. Os resultados indicaram que a sequéncia didatica elaborada pode
contribuir para o entendimento desses conceitos nas aulas de Quimica e que o papel do professor
intérprete de Libras, bem como de uma pedagogia pautada no visual, é de suma importancia nesse
contexto. Os participantes surdos avaliaram a proposta de forma positiva, com destaque para a utilizacdo
dos recursos visuais, como imagens, Gifs, figuras, videos etc. Observou-se, ainda, a necessidade de ajustes
para aplica¢des futuras, bem como a validagdo pela comunidade surda dos novos sinais propostos. Espera-
se que as reflexdes apresentadas possam estimular a produgdo de um maior nimero de a¢8es voltadas a
Educacdo Inclusiva e ao Ensino de Quimica.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Quimica. Surdez. Pedagogia visual. Experimentagao.

ABSTRACT: In this work we intended to analyse the validation of a didactic sequence for teaching and
learning the concept of surface tension for deaf students, using experimentation and Visual Pedagogy. After
the end of the activities, signs were prepared in Libras for the concepts of surface tension and surfactants.
The results indicated that the didactic sequence elaborated can contribute to the understanding of these
concepts in chemistry classes and that the role of the Libras-Portuguese interpreter teacher is fundamental
in this context. Participants evaluated the proposal positively, with emphasis on the use of visual resources,
such as images, GlIFs, figures, videos, etc. It was also observed the need for adjustments for future
applications, as well as the validation of signs proposed by the deaf community. It is hoped that the
reflections presented can stimulate the production of a greater number of initiatives to discuss Inclusive
Education and Chemistry Teaching.
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Introducao

Apesar de o aluno surdo ter como garantias de direitos a Lei de n® 10.436/2002 (Brasil, 2002) e o
Decreto de n° 5626/2005 (Brasil, 2005), que dispdem sobre a Lingua Brasileira de Sinais (Libras);
a Declaracdo de Salamanca (Brasil, 1994), que dispGe sobre principios, politicas e praticas na area
das Necessidades Educativas Especiais (NEE); e a Constituicdo Federal de 1988 (Brasil, 1988), que
garante a educacao como direito de todos os brasileiros, a educacdo de surdos se apresenta como
uma darea em desenvolvimento e encontra dificuldades em relacdo as suas especificidades. Tais
dificuldades sdo observadas, inclusive, em documentos oficiais atuais, que sdo alicerces para a
educacdo, como a Base Nacional Comum Curricular —=BNCC (Brasil, 2018). Nesse sentido, Barbosa
(2019) salienta que mesmo a BNCC, no ano de 2017, classifica Libras como linguagem e ndo como
uma lingua. Assim, também em relacdo a Libras, Barros (2015), em seu trabalho de pesquisa,
constatou que o discente surdo ao tentar acompanhar a aula e no processo de copiar o que esta
escrito no quadro pode perder a esséncia da frase, apresentando dificuldades no aprendizado.

Diante disso, pode-se inferir que os estudantes surdos entram em desigualdade de aprendizado
em relacdo aos discentes ouvintes, pois, na maior parte das vezes, Libras, que é lingua
considerada materna e um idioma oficial do Brasil, ndo é considerada nos processos de ensino e
aprendizagem. Como forma de mitigar os problemas citados, autores como Strobel (2009) e
Campello (2008) defendem o ensino bilingue nas escolas com o intuito de diminuir a desigualdade
no processo de ensino e aprendizagem entre discentes surdos e ouvintes, de modo a favorecer a
comunicagao e a vivéncia entre os individuos e reduzir a evasdo escolar.

No que se refere ao Ensino de Quimica, nesse cenario, observa-se que as situacdes de ensino e
aprendizagem dessa Ciéncia podem ser desafiadoras, por se tratar de uma disciplina que requer
grande grau de abstracdo, por exemplo. Em trabalhos publicados na literatura, sdo citados fatores
como a insuficiéncia de materiais didaticos, de equipe especializada, de formacdo e preparo de
docentes no que se refere aos alunos surdos (Silveira, Enumo & Rosa, 2012). Além disso,
ressaltam-se as dificuldades na traducgdo e interpretacdo dos conceitos da Lingua Portuguesa para
Libras (Campello, 2008), muitas vezes realizadas por intérpretes que ndo tém formacdo na area
do conhecimento cientifico, além da falta de vocabulario especifico em Libras para as diferentes
disciplinas (Pinto & Oliveira, 2012; Fernandes, 2019).

Vertuan e Santos (2019), ao realizarem um levantamento bibliogréfico no Portal de Periddicos da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), salientam que sdo
poucos os trabalhos desenvolvidos na drea de Ensino de Quimica que foram publicados apds a
Lei de n® 10.436/2002. Os autores encontraram 8 manuscritos referentes a tematica e indicam a
necessidade de maior aprofundamento nas pesquisas da area e conhecimento da Libras pelos
profissionais da educacdo.

A partir do exposto, considera-se as ideias de Campello (2008), que afirma ser a imagem uma
grande aliada das propostas educacionais. A autora aponta ndo ser comum encontrar producgdes
tedrico-metodoldgicas relacionadas a Pedagogia Visual (que tem foco em aspectos visuais para o
ensino e a aprendizagem) na educacdo de surdos. Fernandes (2019, p. 56) corrobora tal
percepcdo no que se refere ao Ensino de Quimica e destaca:

Assim, é interessante pensar, em especial, no envolvimento do surdo
nas diferentes praticas multimodais que permitem variadas formas de
leitura e producdo de sentido, ndo apenas pela lingua de sinais ou pela
escrita, mas pela sua interagdo com a imagem, o video, a cor, o tatil
entre outras semioses, construindo novos sentidos, de maneira a
permitir que este tenha acesso a um conhecimento que dialogue com
a sua cultura e especificidade linguistica.

Diante disso, este trabalho teve como objetivo a elaboracdo, a aplicacdo e a validacdo de uma
sequéncia didatica multimodal. Para Mortimer, Moro e Sa (2018) a multimodalidade é uma
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perspectiva que tem por objetivo compreender o papel dos diversos modos de representagdo e
comunicacdo (imagens, gestos, videos, textos, cores etc.) para a construcdo de significados. A
referida sequéncia foi pautada na experimentacdo, por meio do tema tensdo superficial, e
aplicada de forma remota a dois professores surdos do Ensino Superior da drea de Letras-Libras,
tendo em vista a impossibilidade de aplicacdo em sala de aula, devido a pandemia do novo
coronavirus (Sars-CoV-2), em andamento na fase de elaboragdo e aplicacdo das atividades aqui
retratadas. Assim, realizou-se a validacdo da sequéncia didatica e a sugestdo de novos sinais em
Libras a partir da contribuicdo dos participantes surdos. Sendo assim, os novos sinais em Libras
para os termos técnicos propostos neste artigo emergiram a partir da aplicacdo da sequéncia de
ensino com os dois professores surdos. Aponta-se que estes sinais ainda carecem de uma maior
validacdo e andlise ampla pela comunidade surda.

O tema tensao superficial foi escolhido a partir do anseio do primeiro autor em desenvolver seu
Trabalho de Conclusdo de Curso relacionando tal conhecimento de forma experimental e
investigativa. Em etapa preliminar, pesquisou-se trabalhos na literatura da area de Ensino de
Quimica e Educacdo Inclusiva, notando-se a pouca producdo de sinais em Libras e outros
materiais para os conceitos em foco. Assim, a questdo de pesquisa pautou-se em buscar
compreender de que forma uma atividade experimental e investigativa, ancorada na perspectiva
da pedagogia visual, poderia potencializar o processo de ensino e aprendizagem do referido
conteudo por aprendizes surdos.

Destarte, é possivel que os saberes quimicos intrinsecos no conceito de tensdo superficial sejam
trabalhados de forma visual a partir do uso de diversos modelos mentais e por meio de atividades
experimentais. Santos, Tabarelli e Delevati (2016), por exemplo, apresentam algumas sugestdes
de atividades experimentais relacionadas ao tema, com o emprego de experimentos
investigativos, de simula¢cdes em computadores e o uso de jogos como alternativas para uma
sequéncia de ensino que envolva a experimentacdo para além de apenas uma motivacdo. Tais
ideias foram inspiradoras para o presente trabalho, destacadamente, a proposta do emprego de
experimentos demonstrativos investigativos, que foi o principal viés da proposta da nossa
abordagem didatica, visto que a sequéncia de ensino foi aplicada em um momento de pandemia,
com aulas remotas.

0 Ensino de Quimica para Alunos Surdos: Pedagogia Visual e Experimentacao

A pedagogia usada com alunos surdos precisa ser desenvolvida e aplicada de forma eficiente, de
modo que as atividades sejam inclusivas para eles e para os ouvintes. Assim, o uso de materiais
visuais e concretos se torna um facilitador desse processo, em que a pedagogia visual serve como
modelo a ser usado na educacdo de surdos (Fernandes, 2016). Para Campello (2008, p. 10) a
pedagogia visual “é definida como sendo a pedagogia que se ergue sobre os pilares da
visualidade, ou seja, que tem no signo visual seu maior aliado de ensinar e aprender”.

Assim, a pedagogia visual se revela essencial nos ambientes de ensino para comunidade surda.
Para Perlin e Strobel (2009), a educagao para surdos deve basear-se na pedagogia surda, a partir
da qual precisa ser destacada a diferenca linguistica, cultural, politica em que esses sujeitos estdo
imersos. Buzar (2009) evidencia essa questdo quando identifica a singularidade visuo-espacial
dessas pessoas. A autora destaca que aqueles que ndo ouvem percorrem outro caminho para se
expressar, se comunicar e entender o mundo. Assim, as praticas que privilegiam a visualidade se
mostram elementos importantes, e, aproximando esses conceitos do Ensino de Quimica, discute-
se na sequéncia as relagdes possiveis para o ensino e a aprendizagem de alunos surdos.

Ao se pensar no processo de ensino e aprendizagem da Quimica pelos surdos, é necessario
disponibilizar meios que os fagam compreender essa Ciéncia, na forma escrita, bem como pelo
uso de sinais e representacées que facam sentido dentro da cultura (Pontara, 2017). Dentre as
possibilidades de abordagens possiveis, considerando esses aspectos, selecionou-se a
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experimentacdo, ja que o campo visual se torna um aliado nesse processo de construcdo de
conhecimento (Rocha & Santos, 2020).

Autores como Husmann e Orth (2015), Santos, Tabarelli e Delevati (2017) e Ferri e Saggin (2014)
defendem que o Ensino de Quimica pode tornar um conteddo mais atraente, saindo um pouco
do ensino tradicional, mecanico e decorativo, para ir além do aprender apenas para tirar uma boa
nota na prova e ingressar na faculdade. A experimentacdo pode ser uma aliada nesse sentido e,
ainda, contribuir para o aprendizado dos conceitos, tendo em vista a ndo separagdo entre a teoria
e a pratica nessa disciplina (L6bo, 2012), para melhor compreender os fendmenos quimicos e
associa-los a importancia dessa Ciéncia para a vida.

Assim, no contexto da educacdo de surdos, Fernandes e Freitas-Reis (2017, p. 192) indicam que
“explorar a experimentacdo no Ensino de Quimica, além de motivar o aluno, permite a
reformulacdo da concepg¢do que muitos deles tém com respeito a disciplina: complexa, dificil,
abstrata”. A partir disso, selecionou-se o conceito de tensdo superficial para elaborar uma
proposta de aula experimental e investigativa, que fosse pensada primeiramente para o acesso
dos estudantes surdos, e ancorada essencialmente na perspectiva da pedagogia visual. As etapas
de desenvolvimento e aplicacdo estdo descritas a seguir.

Percurso Metodologico

A presente pesquisa tem como caracteristica a abordagem qualitativa que, de acordo com Godoy
(1995) e Silva e Menezes (2005), o ambiente pesquisado € a fonte direta dos dados, ndo requer
0 uso de métodos estatisticos, se debruca na interpretacdo dos dados de forma descritiva e o
resultado em si ndo é o foco do interesse, mas considera-se todo o processo e seu significado, ou
seja, o principal objetivo € a interpretacdo do fendmeno objeto de estudo.

Ainda, podemos nos pautar em Zanelli (2002), ao afirmar que o principal objetivo de uma
pesquisa qualitativa é buscar entender o que os participantes apreendem ao serem colocados
em processos de novas significagdes do mundo. Zanelli (2002) ainda destaca que é muito
importante que o pesquisador esteja atento aos momentos de compreensdo e interagdo
apresentados pelos participantes, nas possiveis distorcdes e no quanto se mostram dispostos ou
confiantes em partilhar suas percepcées.

Também podemos entender a pesquisa realizada como um estudo de caso Unico. Segundo Yin
(2005), o estudo de caso é uma investigacdo empirica que permite a investigacdo de um
fenbmeno contemporaneo, buscando a compreensdo entre o fenébmeno e o contexto quando
estes ndo estdo claramente definidos. Ainda segundo o referencial metodolégico que nos
apoiamos, estudos de caso podem envolver casos Unicos ou multiplos e numerosos niveis de
analise (YIN, 2010). Essa pesquisa estudou um Unico caso de validacdo de uma sequéncia didatica
com viés experimental por professores surdos e os dados foram gerados a partir da
videogravacdo da aula remota, direcionando-se devida atencdo aos momentos dialégicos que
ocorreram entre pesquisador e os participantes surdos.

Com base no exposto, apresentam-se, em seguida, as etapas de desenvolvimento da pesquisa e
os procedimentos de analise de dados.

Contexto de aplicacao da proposta e a sequéncia didatica

O presente texto é um recorte de uma pesquisa desenvolvida como Trabalho de Conclusdo de
Curso de licenciatura em Quimica de uma universidade do nordeste. Inicialmente, a proposta de
aula sobre o tema tensado superficial seria aplicada em aulas de Quimica presenciais, com alunos
surdos. Porém, devido a pandemia do novo coronavirus (Sars-CoV-2) nao foi possivel a realizacao.
Nesse contexto, a partir do Decreto no 19.586/20 (Bahia, 2020) as aulas foram suspensas, por
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isso a aplicacdo da proposta foi remota, na plataforma Google Meet e os participantes foram dois
professores surdos, aqui denominados R e S, para preservar suas identidades.

Ambos os participantes sdo doutorandos em Linguistica e professores do Ensino Superior, da area
de Letras-Libras. R é mestre em educacdo e tem livro publicado referente a educacdo e surdez. S
é coordenadora de projetos relacionados aos surdos de grande importancia na comunidade. Os
participantes aceitaram participar da pesquisa por meio da assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

O objetivo foi o de aplicar uma aula de Quimica a pessoas surdas para que pudessem validar o
seu conteldo a partir dos recursos multimodais visuais empregados. Ainda que os sujeitos ndo
sejam da drea especifica de Quimica, podem contribuir na investigacdo e na adequag¢do dos
recursos didaticos e realizar a proposicdo de sinais em Libras para algumas terminologias
guimicas referentes aos contelddos abordados. A ajuda de participantes surdos na proposta da
sequéncia é de suma importancia, pois por meio das suas aptiddes podem-se realizar ajustes
necessarios para aula, tendo como respaldo a potente visualidade desses (Fernandes, 2019).

O encontro foi realizado em Unico momento, no qual foi proposta a sequéncia didatica
multimodal. Fernandes (2019) define a sequéncia didatica multimodal como uma maneira de
preparar uma aula para atender as perspectivas dos alunos de modo geral, considerando tanto
(e primeiramente) o surdo, como o ouvinte. A autora descreve sobre o baixo nUmero de
publicacdes de materiais que auxiliem os docentes com os alunos surdos. Todas as interacdes
foram mediadas pela professora intérprete (P.1) Libras-Portugués, que é professora de Quimica,
pesquisadora na drea de Educacdo Inclusiva e coautora deste trabalho.

A sequéncia didatica foi dividida em quatro momentos: 12 momento: contextualizagdo do assunto
— mosquito da dengue, no qual ocorreu a problematizacdo inicial, com a exibicdo de um video e
imagens sobre o ciclo de vida do Aedes aegypti; 22 momento: realizagcdo do experimento sobre
tensdo superficial, no qual ocorreu a experimentacdo demonstrativa, com uma explicacdo dos
conceitos de tensdo superficial e interacdes moleculares; 32 momento: explicacdo dos conceitos
a partir do experimento, a explicacdo do experimento, seguida da realizacdo de outra experiéncia
mostrando o efeito dos tensoativos na tensdo superficial, com a retomada das relagdes com o
cotidiano, destacando a importancia no combate ao coronavirus; e 42 momento: pensando sinais
em Libras para tensdo superficial e tensoativos, no qual ocorreu a validacdo da sequéncia e a
elaboracdo de uma proposta para criacdo de sinais em Libras sobre tensdo superficial e
tensoativos. As etapas serdo descritas de forma mais detalhada na sequéncia.

1°momento: contextualizacdo do assunto - mosquito da dengue

Pensando em uma aula que permitisse reflexées sobre situacdes do cotidiano, a fim de promover
o ensino dos conteddos ja citados, foi realizada uma problematizac¢do inicial com o mosquito da
dengue. De acordo com Zanon e Palharini (1995, p. 15), “quando os contelddos ndo sdo
contextualizados adequadamente, estes tornam-se distantes, assépticos e dificeis, ndo
despertando o interesse e a motivagao dos alunos”.

Para tanto, como estratégia inicial, buscou-se levantar as concepg8es que os participantes tinham
sobre a forma de reproducdo do mosquito e o motivo pelo qual eles conseguem se movimentar
(ou pousar) sobre ldaminas d’dgua. Foram utilizadas imagens e Gifs}(retirados do Google Imagens)
e um video (retirado do YouTube) para a explicagcdo do ciclo de vida do mosquito, recursos
multimodais que serdo apresentados adiante discussao.

1 Um tipo de extens3o utilizado para armazenar figuras de forma estética, animada linearmente ou animada
ciclicamente.
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2° momento: realizacdo do experimento sobre tenséo superficial

Em seguida foi realizado o experimento, que consistiu na utilizacdo dos seguintes materiais: um
béquer de 250ml, 50 ml de 4dgua, 50 ml de alcool etilico hidratado 70% e um clipe de metal. O
béquer (nesse caso foi substituido por recipientes de plastico (potes ilustrados mais adiante, na
Figura 3) e apoiados sobre uma taca de vidro). Cabe destacar que ndo foi entregue um roteiro
experimental aos participantes, de modo que a montagem e a explicacdo do experimento foi
mediada pelo professor. Inicialmente, foram transferidos para o recipiente os 50 ml de alcool e
colocado o clipe na superficie do liquido, e observado, junto aos participantes as caracteristicas
do fendmeno.

A seguir, o procedimento foi repetido, substituindo o &lcool pela agua, e, novamente,
acrescentado o clipe, e observando as diferencas entre este o procedimento anterior. Os
participantes surdos foram questionados sobre o que eles entenderam do experimento e a partir
de perguntas realizadas por nds e as respostas obtidas, foi explicado o conceito de tensdo
superficial, com as reconstrucdes necessarias das concepc¢des prévias dos participantes, que
serdo detalhadas nos resultados e discussao.

3° momento: explicagcdo dos conceitos a partir do experimento

A conducdo da explicacdo foi feita por nds partindo do nivel de representacdo do conhecimento
qguimico (Johnstone, 1982, 2000) macroscopico (pela observacdo do experimento) e depois os
fendmenos foram elucidados no nivel submicroscopico, analisando o comportamento das
particulas, como sugerem Souza e Cardoso (2008).

Para auxiliar a explicacdo quimica foram utilizados recursos visuais como desenhos, modelos de
bola e vareta construidos com massa de modelar e palitos, e imagens nos slides. Ainda nessa
etapa foi realizado o experimento sobre tensoativos. Para a realizacdo desse experimento
utilizaram-se os seguintes materiais: um recipiente de plastico, 50 ml de dgua, um clipe, gotas de
detergente comercial. O procedimento utilizado foi, assim como no 22 momento, adicionar o
clipe cuidadosamente na lamina d’dgua, e apods, adicionar gotas do detergente ao sistema e
observar o fenémeno, mediado por perguntas realizadas por nés de forma oral, durante a aula,
e a partir das respostas dos participantes, foi realizada a explicacdo dos conceitos envolvidos.

4° momento. pensando sinais em Libras para tensao superficial e tensoativos

Nessa etapa, ap0s a aplicacdo da aula, foi solicitado que os participantes avaliassem a forma da
sequéncia didatica, com a utilizacdo das imagens e dos diversos recursos multimodais, para
investigar se em sua percepgao esses ajudaram no aprendizado, como os videos, o experimento,
os modelos de bolas e varetas. Também foi realizada uma discussdo para que os participantes
surdos pudessem propor possiveis sinais em Libras para os termos técnicos tensdo superficial e
tensoativos, a fim de compor a literatura especializada.

A Aplicacao da Proposta de Ensino e os Resultados Advindos
1° momento: contextualizagdo do assunto - 0 mosquito da dengue

Com o intuito de iniciar a aula com uma abordagem contextualizada e investigativa, no primeiro
momento foram levantadas as concepg¢des que os participantes tinham sobre a forma de
reproducdo do mosquito da dengue e o motivo pelo qual eles conseguem pairar sobre a agua.
Buscou-se sondar como os surdos poderiam explicar as diferencas entre as doencas causadas
pelo mosquito (dengue, Zika e Chikungunya) e quais as caracteristicas visuais do mosquito que
mais os chamavam a atencdo.
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Assim, foi feita a seguinte pergunta: “vocés sabem me explicar a diferenca entre dengue, Zika e
Chikungunya?”. O participante S respondeu que sabe sobre a dengue “entdo, tem como problema
o inchago da pele, pode aparecer também algumas manchas na pele, coceira, febre... pode
acontecer também ir para o hospital, pode morrer”. Reiteramos aqui, que as transcri¢cdes das falas
sdo provenientes da professora que realizou a interpretacdo simultanea Portugués-Libras
durante a aula. O participante R indica que as doencas sdo parecidas, mas cada uma apresenta
suas complicag®es particulares.

Em seguida, passou-se para o ciclo de vida do mosquito Aedes aegypti com uma sequéncia de
imagens expostas na Figura 1. Para reforcar o ciclo de vida foi mostrado um video curto, retirado
do YouTube? sobre todo o processo de formacio do mosquito (ovo, larva, pupa e mosquito).

Figura 1: Imagens do mosquito Aedes aegypti e do seu ciclo de vida.

Pupa /ﬁ '

Fonte: autoria propria.

A partir das imagens da Figura 1, explicou-se as caracteristicas visuais do mosquito, conforme a
fala do professor: “as patas pretas, pintadas de branco e todo o seu corpo é preto com algumas
manchas brancas”. Os participantes surdos demonstraram compreender as imagens
selecionadas e ainda, no final da aula, comentaram que o emprego do video explicando todo o
processo de formagao do mosquito foi essencial para compreensao do tema.

Assim, vale destacar que esse video foi curto, de apenas um minuto e 33 segundos, e a explicacdo
foi realizada sem utilizar o audio original, mas sim, comentando as imagens enquanto eram
projetadas. Observa-se que o uso do video curto foi apropriado, pois videos longos tendem a tirar
atencdo dos alunos, o que pode ter como consequéncia a perda do foco principal dele, que é o
de realizar um recorte do assunto ou até mesmo de reforgar, sobre uma outra perspectiva.

Em seguida, foram mostradas imagens sobre os locais que podem apresentar dgua parada (como
pneus) e as formas de controle da doenca. Na sequéncia, foi utilizado um GIF (Figura 2) e
solicitado aos participantes que descrevessem o que entenderam sobre o fato de o mosquito
parecer “flutuar” na agua. Apds alguns segundos, “S” respondeu: “a ave afunda na dgua, jd o
mosquito consegue pairar sobre a dgua”. Nesse momento, a professora intérprete interveio,
complementando a traducdo: “acontece algum fenémeno, mas ela ndo sabe dar mais
informacgdes”. A partir deste questionamento, foi inserido o experimento na aula, que teve por
objetivo explicar o fendmeno observado.

2 Canal Professor Igor Quimica - https://www.youtube.com/watch?v=ywfoCjo2Ed8
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Figura 2: Captura de Frame do GIF utilizada do inseto na superficie da dgua.

Fonte: Extraido do site Toda Matéria (https://images.app.goo.gl/b6LIE4AbXHNNXnxgg8).

A partir da Figura 2, o nivel representacional macroscopico foi utilizado para iniciar a discussdo
sobre a tematica tensdo superficial. Nesse sentido, Schnetzler e Antunes-Souza (2019) apontam
que a discussdo do referido nivel pode ir além da “percepcdo” e do “imediato-concreto” (p. 949)
ocasionados pelo sentido da visdo, nesse caso, e que 0s participantes podem expressar
conhecimentos prévios quando estimulados a explicarem o que é observado, conforme a
explicacdo de S. Na sequéncia, o nivel macroscopico também foi discutido durante a realizagdo
do experimento, descrita no 22 momento.

2° momento: realizagao do experimento sobre tensao superficial

Iniciamos o segundo momento da aula empregando o experimento demonstrativo com um
recipiente contendo alcool 70% e colocando um clipe de metal em sua superficie. Os
participantes tomaram conhecimento da densidade do metal (7900 kg/cm?3) e do &lcool (789
kg/cm3). A partir desse momento, realizou-se a seguinte pergunta: “o que vai acontecer, vocés
poderiam me explicar? Quando eu adicionar o clipe aqui no dlcool”. R e S foram categdricos em
afirmar que o clipe iria “afundar”. Neste instante, foram realizadas varias tentativas de colocar o
clipe no recipiente com o alcool e, em todas, ele afundou (Figura 3).

Figura 3: Experimento da tensao superficial, utilizando alcool 70% em clipe de metal.

Fonte: autoria propria.

Ndo obstante, para confrontar esta ideia, realizou-se uma substituicdo do dlcool 70% por dgua da
torneira utilizando um recipiente idéntico ao primeiro, com a mesma quantidade de liquido,
informando que densidade da dgua é menor que a do metal. Perguntou-se novamente o que os
participantes achavam que iria acontecer e ambos mantiveram a resposta dada anteriormente,
que o clipe iria afundar.

Entdo, repetiu-se o mesmo processo feito com o alcool, como mostra a Figura 4. Se destaca, pela
imagem da Figura 4a, que inicialmente ndo estdvamos conseguindo manter o clipe flutuando na
agua. Apds algumas tentativas, foi possivel a realizagdo do fendmeno desejado.
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Figura 4: Experimento da tensdo superficial, utilizando dgua e um clipe de metal.

Fonte: autoria propria.

Durante o processo de demonstracdo da experiéncia, os participantes interagiram na aula com
as seguintes observagdes:

S: “parece um imd, que puxa o clipe para baixo” (isso poderia ser explicado,
talvez, pelo fato de o clipe ficar poucos segundos na lamina d’agua e depois
afundar).

R: “parece que quer ficar por cima, mas acaba descendo”.

As observacGes feitas eram esperadas, de certa forma, pois a intencdo era de demonstrar,
inicialmente, a tensdo superficial da dgua sendo rompida, ocasionando a submersao do clipe.

Apds algum tempo de tentativas, durante o experimento, o clipe foi mantido na superficie da
agua (Figura 4b), sendo questionado aos participantes R e S, o motivo pelo qual o fenémeno
acontece, os solicitando que levantassem hipdteses sobre o que tinham observado. Algumas
respostas foram:

S: “quando vocé coloca um pouco de dlcool na dgua, ela consegue sequrar e o
dlcool néGo”.

R: “dlcool tem alguma propriedade que suga o ferro para dentro e a dgua, as
moléculas consequem sustentar. Que é diferente. [...] a rede cristalina da dgua
que mantém”.

Neste instante a professora intérprete questionou ao participante “R” se o dlcool também nao
possuiria essa “rede” igual a dgua. “R” responde que tem, mas que ele acha ser outro tipo de
molécula. Cabe ressaltar que, além dessa intervencgdo, a professora intérprete realizou outras
contribuicBes na aula, ndo realizando a traducdo de forma literal, e complementando as
informacdes. Nesse sentido, ha concorddncia com o que defende Martins (2013) quanto ao papel
do intérprete em estar comprometido com a aprendizagem do estudante surdo. Compreende-se
e partilha-se da ideia de que, na pratica, o intérprete muitas vezes precisa atuar como
coformador.

Explicou-se o experimento indicando que, no inicio, os participantes apontaram que a densidade
seria a responsavel pelo fenémeno, mas nao é, tendo em vista que tanto o alcool como a agua
apresentam densidades proximas e menores que a densidade do clipe. A discussdo mostra a
necessidade da mediacdo do professor para que a articulacdo entre o concreto e o abstrato
ocorra, o que Schnetzler e Antunes-Souza (2019) denominam de “salto qualitativo de
pensamento” (p. 951). Nesse contexto, as aproximacdes entre teoria e pratica sdo realizadas a
partir do desenvolvimento do pensamento abstrato teoricamente orientado pelo professor
durante a aula experimental.

Nesse momento, o participante R também estava procurando o sinal correspondente a
densidade, e ele ndo achou. Assim, salienta-se o que apontam os autores Sousa e Silveira (2011,
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p. 42) que “a utilizacdo de sinais nas aulas de Quimica revela o movimento que podemos assumir
em funcdo de aperfeicoar acGes que visem estreitar a relacdo dos surdos com conhecimento
guimico, com seus colegas, professores e comunidade surda”. O fato também aponta, mais uma
vez, para a problematica da auséncia de sinais em Libras para termos técnicos das Ciéncias, o que
se configura como mais um obstdculo que é preciso ser superado na area.

3° momento: explicacao dos conceitos a partir do experimento

Na sequéncia da aula foi realizada a explicacdo do experimento por meio dos conceitos de
interagdes intermoleculares. Utilizaram-se modelos bola vareta confeccionados de palito e massa
de modelar para representar as moléculas de hidrogénio (Hz). A partir dos modelos, foi explicado
o que sdo interagdes intermoleculares e intramoleculares, o conceito de dipolo e dipolo induzido.
Com objetivo de complementar visualmente a explicacdo, foi utilizada uma simulacdo interativa
(Figura 5). A partir da simulacédo, foi possivel explicar o conceito de dipolo induzido.

Figura 5: Imagem da simulag¢do utilizada para a explica¢do de dipolo.

Dipolo induzido

Dipolo

Ligacgoes
dipolo Instantaneo -
- dipolo induzido

Credito: blog ligados em quimica

Fonte: Adaptado de Blog Ligados em Quimica

Dando prosseguimento a explicagdo sobre interacdo dipolo-dipolo, utilizou-se um modelo
concreto de representacdo e duas imagens em slide, uma estatica e outra animada, como pode
ser visto na Figura 6a e 6b, respectivamente.

Figura 6: Imagem e GIF utilizados para explicar as interagdes dipolo-dipolo.
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Fonte: autoria propria.
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Na sequéncia da aula e empregando a mesma ideia, foram explicadas as ligacGes de hidrogénio,
utilizando modelos concretos de representacdao, um GI/F e uma imagem, conforme ilustrado na
Figura 7.

Figura 7: Momento da utilizacdo do GIF e do modelo bola-vareta para a explicacdo do conceito
de ligacdo de hidrogénio.

Ligagio de hidrogénio

* Ocorrementre moléculas que possuemo
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Fonte: autoria prépria.

Apresentou-se inicialmente o GIF, inserindo informacdes, por exemplo, que as ligacdes de
hidrogénio seriam mais fortes do que as demais forcas intermoleculares estudadas
anteriormente. A Ultima imagem foi exibida de forma estatica, e a partir dela foi explicado o
porqué a interacdo é chamada ligacdo de hidrogénio.

Buscou-se a todo momento recorrer ao maior nimero de representac¢des visuais que pudesse
nos auxiliar para explicar os conceitos trabalhados, tendo em vista que no Ensino de Quimica (por
se tratar de uma Ciéncia abstrata) se faz importante na educa¢do de surdos o emprego
multimodal de imagens, gestos, videos, modelos concretos etc., de forma interdependente na
construcdo da aprendizagem (Fernandes, 2019). Ainda, concordamos com Souza e Cardoso
(2008, p. 51):

A ideia de que o estudo da Quimica implica, além da observagdo
dos fendbmenos naturais (universo  macroscopico), a
representacdo destes em linguagem cientifica (universo
simbdlico) e a “manipulacdo mental” de particulas como atomos,
ions e moléculas (universo microscopico) pressupde que o
verdadeiro entendimento e dominio do conhecimento quimico
depende da livre transicdo entre esses trés niveis.

Em outras palavras, nesse momento da atividade didatica houve o emprego do nivel
submicroscépico por meio da utilizacdo de modelos para explicar o que foi observado
anteriormente, no nivel macroscdépico. Ademais, foi discutido o nivel representacional por meio
dos simbolos presentes nos slides, por exemplo, os simbolos dos elementos H, F, O e N (Figura
7), caracteristicos da linguagem quimica. Na sequéncia, foi retomado o experimento
empregando-se a seguinte pergunta: “serd que agora conseguimos responder o que ocorre
naquela experiéncia, por que o clipe ndo afunda na dgua?”. Os participantes deram as seguintes
respostas:

R: “a dgua, hidrogénio-hidrogénio, é positivo, ele tem essa atragdo com o polo
do oxigénio, que é negativo. Entdo vai fazer essa interacdo forte ai, parece que
sustenta o clipe, acaba sustentando o clipe e ele fica por cima na superficie.”

Mediante tal apontamento, a professora intérprete pergunta se a participante S concorda e ela
responde que também pensa igual, sinalizando que concorda. Assim, no momento reiterou-se a
informacdo de que isso é basicamente o que acontece quando se coloca o clipe sobre a dgua. As
interacdes que ocorrem entre as moléculas de agua sdo fortes o bastante para sustentar o metal.
Para complementar visualmente a explicacdo, utilizou-se a imagem apresentada na Figura 8.
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Nesse momento (e buscando correlacionar o fenébmeno ao modelo submicroscépico projetado
na tela) explicou-se o motivo pelo qual o clipe flutua, fendmeno que gera a chamada tensdo
superficial.

Figura 8: Imagem utilizada para ilustrar o fenémeno observado no experimento.

Tensio Superficial

Surface Tenston
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Fonte: autoria propria.

Foi elucidado que, quando temos duas forcas de mesma intensidade, ha um equilibrio. Nesse
sentido, e para auxiliar na visualizacdo, utilizou-se outro modelo concreto, formado por uma linha
e botGes para representar a “unido” das moléculas de agua e explicar por outro modo o fato de
o clipe ndo afundar (Figura 9).

Figura 9: Modelo para representar a unido das moléculas de dgua.
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Fonte: autoria prépria.

Foi utilizada ainda outra imagem para representar em nivel submicroscépico o experimento em
questdo, relacionando a tensdo superficial ao fendmeno do mosquito Aedes aegypti pairando
sobre a dgua (Figura 10). Retomou-se a contextualizacdo feita no inicio da aula, dando énfase as
interacOes intermoleculares e demais forcas que atuam diretamente no intersticio da pata do
mosquito e superficie da agua.
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Figura 10: Imagem empregada para explicar a tensdo superficial relacionada ao fenémeno do
mosquito pairar sobre a dgua.

Tensao Superticial

Fonte: http://ensino-ciencias blogspot.com/2011/07/tensao-superficial-da-agua.html
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Fonte: autoria prépria.

Ao citar novamente o exemplo do mosquito, perguntou-se aos participantes se poderiam associar
o conceito de tensdo superficial ao fendmeno. No momento R sinalizou: “a mosca consegue
pairar porque as interacdes ali que estéo acontecendo fazem com que a patinha dela sustente,
faz com que a perninha do mosquito fique suspenso e ndo afunda”. Em seguida P.| interferiu
explicando que antes os participantes conheciam o fenémeno, mas, ndo conseguiam explicar e
agora conseguem. Ela complementa, indicando que o fendmeno do mosquito e do clipe sdo o
mesmo.

Retomada a explicacdo do experimento, iniciou-se a abordagem sobre tensoativos. Foi mostrado
novamente o recipiente com agua, utilizado no experimento, e inserido o clipe, que flutuou.
Ajustou-se o posicionamento da cdmera e foi realizada a seguinte pergunta: “por que antes néo
estdvamos conseguindo fazer o experimento? Vocés conseguem apontar por que o clipe ndo
ficava na superficie?”. Relembrou-se 0 momento ja citado, no qual houve alguma dificuldade no
inicio do experimento para que o clipe flutuasse, como forma de explorarmos nosso préprio
“erro” ocorrido durante o experimento como ponto de discussdo com os participantes. O
participante R respondeu: “porque as moléculas estavam abrindo, elas estavam permitindo a
passagem e o clipe acabava afundando. Agora, quando a molécula ndo permite essa passagem,
o clipe consegue ficar suspenso”. Ele complementa: “ela (o clipe) rompe, mas volta a ocorrer a
reconstituicGo das moléculas da dgua e termina ela ndo afundando”.

Na sequéncia, foram demonstrados os efeitos da adicdo de detergente ao recipiente com a 4gua
gue continha o clipe flutuando. Perguntou-se o que os participantes achavam que iria ocorrer. O
participante R respondeu que o clipe iria cair (afundar) “com o detergente o clipe afunda”. A
participante S sinalizou que “parece que o detergente sugou o clipe para baixo”. Em seguida, foi
feita a seguinte pergunta: “serd que foi isso mesmo? Onde mais a gente observa esse fenémeno
em nosso dia a dia?”. Imediatamente, R respondeu: “limpando casa, lavando roupa, em vdrias
coisas limpando a sujeira”. Dando sequéncia a explicacdo do funcionamento de um tensoativo,
foram utilizadas como recursos visuais os modelos representacionais do G/F da Figura 11.
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Figura 11: Captura de Frame do GIF utilizado para explicacdo das caracteristicas dos tensoativos.
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Fonte: autoria prépria.

Mostrou-se, por meio das imagens, a relacdo feita por R dos sabdes removendo a sujeira, além
da explicacdo estrutural dos tensoativos. No momento, a professora intérprete ja chama a
atencdo para a auséncia de sinal em Libras para a maior parte desses termos cientificos (os
conceitos que estdo sendo explicados) para que os participantes surdos atentassem para
possiveis propostas de sinais que pudessem ser criados.

Em seguida, realizou-se a segunda parte da contextualizacdo da aula, citando a pandemia do novo
coronavirus e associando o contexto a acdo dos sabdes. Utilizou-se a imagem da Figura 12,
salientando as partes hidrofilicas e hidrofébicas das moléculas de sabdo e como essas regides
interagem de forma intermolecular com as areas proteicas do revestimento externo do virus,
rompendo essas cadeias.

Figura 12: Imagem empregada para representar a a¢cao do sabdo no coronavirus.
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Fonte: autoria propria.

Complementou-se a contextualizagdo com a seguinte pergunta: “vocés sabem o porqué o sabdo
nos protege do virus da covid?”. Os participantes surdos conversaram entre eles sobre o
guestionamento (nesse momento, a professora intérprete teve dificuldade para entender o
didlogo sinalizado). Por fim, o participante R respondeu: “o sabdo interage na proteina que tem
no corona”. Durante esse momento da aula, os participantes surdos mostraram os sinais em
Libras ja utilizados e conhecidos para as palavras coronavirus e proteinas.

4° momento: pensando sinais em Libras para os conceitos de tensao superficial e tensoativos
No momento final da aula e a partir de todas as imagens vistas do experimento e de toda

discussdo dos conceitos trabalhados de forma multimodal, a professora intérprete perguntou se
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R e S conseguiam pensar em um sinal para a terminologia “tensdo superficial”. Assim, os surdos
pediram para retomarmos o slide sobre tensdo superficial (Figura 10). A professora pergunta se
0s participantes poderiam fazer uma proposta inicial de um possivel sinal e explicou que seria
interessante levar uma proposicdo para aprovacdo da comunidade surda posteriormente. A partir
dos conceitos estudados, a participante S prop6s um primeiro sinal para tensao superficial (Figura
13a). Em seguida, a participante também propds uma variacdo do sinal de tensdo superficial
indicando o rompimento das interac8es entre as moléculas de dgua, levando, assim, a elaboracado
do sinal para a terminologia “tensoativos” (Figura 13b).

Figura 13 — Sinais em Libras para TENSAO SUPERFICIAL e TENSOATIVOS®.

8)Proposicdo de sinal para tensdo superficial

b)Proposi¢do de sinal para tensoativos

Fonte: autoria prépria.

Em relagdo a proposicdo dos sinais representativos em Libras para essas terminologias, o
participante R reiterou sobre a importancia de estudar o sinal com maior grupo de surdos, pois
hé diferengas regionais importantes que influenciam no emprego/criacdo de novos sinais.
Concorda-se que é necessario ampliar a discussdo, contudo, antes de levar o sinal para a
comunidade, seria interessante chegar com uma proposta inicial, conforme foi realizado. Para
trabalhos futuros, é importante mostrar para a comunidade surda a sugestdo de ambos os sinais,
discutir seus parametros baseados na linguistica da Libras e acompanhar o emprego/aceitacdo
(ou ndo) dos novos sinais, conforme aponta Fernandes (2019, p. 40):

A formagdo de novos sinais em Libras ocorre a partir da estrutura
linguistica da Lingua de Sinais, muitas vezes, por composicdo e
empréstimos entre sinais ja existentes e tais agdes foram observadas
de forma recorrente durante o trabalho realizado. O processo de
elaborac3o de novos sinais é complexo e demanda tempo. E uma tarefa
que requer um trabalho continuo e conjunto com surdos, profissionais
da area de Libras e da area do conhecimento cientifico, bem como é
desejavel ainda uma posterior validagdo desses novos sinais em
contextos de comunicagdo entre surdos em sala de aula, a fim de
avaliar a apropriagdo e a evolucdo do sinal.

Perguntou-se qual a opinido dos participantes sobre as imagens escolhidas, o experimento
empregado e os modelos de representacdo concreta do tipo bola-vareta. A participante S
respondeu: “bom, mas poderia usar mais imagens.” O participante R sinalizou: “poderia mostrar

3 Qs sinais propostos podem ser acessados por meio dos QR-code na imagem ou pelos links:
<https://youtu.be/uUW j7JuryU> (tensdo superficial) e <https://youtu.be/vyqcHv-WHkk> (tensoativos),
para a visualizacdo completa dos sinais em video.
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mais a interacdo entre as moléculas, a movimentagdo entre elas. No geral ficou muito bom, com
pouco texto é bom para os surdos”. A partir disso, salienta-se que o uso de simuladores
computacionais pode ser uma alternativa para aplicacdes futuras. A participante S também
gostou do video do YouTube (ciclo do mosquito) e R opinou que ficou muito bom o video, melhor
do que utilizar somente a imagem no slide.

Como melhoramentos, a participante R apontou que poderia explicar melhor como a tensao
superficial permite que o mosquito da dengue pouse na superficie da dgua e deposita os ovos,
como um fechamento de ideias. Mas, citou que ficou dtima a construcdo estratégia visual da aula,
gostou da diddtica, sentiu-se atendida quanto ao emprego dos recursos imagéticos e do
experimento, conseguindo comparar os dois experimentos, com e sem o sabdo (tensoativo).
Dessa forma, finalizou-se a aplicacdo e validagdo da aula com os participantes surdos.

Consideracoes Finais

A partir desse artigo, tivemos por objetivo explanar a elaboracdo e a validacdo de uma sequéncia
didatica para o ensino e a aprendizagem do conceito de tensdo superficial para surdos, utilizando
a experimentacdo e explorando a visualidade por meio do uso de imagens, Gifs, figuras, videos e
modelos concretos.

Embora a inclusdo exista no papel, no Brasil ndo ha a inclusdo realmente satisfatéria dos
estudantes surdos, pois diversas vezes as escolas ndo disponibilizam acesso e acompanhamento
adequados, como intérpretes de Libras, materiais adaptados e docentes que conhecam a
importancia de ministrar aulas que respeitem a cultura e a identidade visual do surdo, que
possam estimular e facilitar o entendimento de conceitos pelos alunos, seja no Ensino de Quimica
ou outra disciplina.

Apesar disso, a comunidade surda sempre lutou para sua melhoria e reconhecimento, por meio
de resisténcias para manter a sua maior identidade, a lingua de sinais viva, mesmo sendo, ao
longo da histéria, marginalizada. Desta forma, por meio deste artigo, nosso objetivo também foi
o de apresentar uma breve reflexdo sobre a problematica de como o surdo estd inserido na escola
e como tem acontecido em geral o Ensino de Quimica nesse contexto, com foco em propor uma
alternativa de ensino e aprendizagem inclusiva para a comunidade.

A partir da experienciagdao da proposta de ensino com os participantes surdos e por meio da
discussdo da sugestdo de um sinal em Libras para o conceito de tensao superficial, ficou evidente
a falta de muitos sinais técnicos para os conceitos cientificos de Quimica, tais como: densidade,
surfactante e tensoativos. Tal fato deve ser levado em consideracdo, pois agregaria na facilitacdo
da compreensdo dos conceitos que foram estudados para as pessoas com surdez. Concorda-se
com o que aponta Fernandes (2016), no que tange ao Ensino de Quimica para surdos, é primordial
uma boa comunicacdo atrelada ao uso de imagens e recursos visuais. Ademais, a participacdo da
professora intérprete, formada em Quimica, foi imprescindivel para potencializar as discussées
realizadas, embora seja possivel a realizagcdo de atividades com intérpretes sem a formacdo
especifica.

Ressalta-se como pontos positivos da aplicacdo da proposta de ensino a possibilidade de oferecer
a professores e licenciandos uma metodologia com subsidios tedrico-metodoldgicos para o
ensino de tensdo superficial para alunos surdos. Espera-se que este trabalho desperte os leitores
para uma maior sensibilidade quando se trata da Educacdo Inclusiva, servindo de incentivo para
producdo de outras experienciagdes como essa.

Assim, conforme citado ao longo do texto, para aplicagBes futuras propde-se a criacdo de sinais
em Libras para os conceitos de densidade e surfactantes, bem como a ampla e importante
discussdo pela comunidade surda dos sinais que foram aqui propostos. Desse modo, espera-se
ter contribuido para a sugestdo de estratégias de ensino visuais no Ensino de Quimica para surdos
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e para a ampliacdo de sinais em Libras de termos da area de Quimica, que possam ser utilizados
para facilitacdo do processo de ensino e aprendizagem sobre esta tematica.
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