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Resumo

O surdo é revestido e se faz existir essencialmente por meio de experiéncias visuais. Dessa forma, é coerente pensar
em uma pedagogia pautada no visual como recurso apropriado por representar, essencialmente, o que € da ordem
visual. Quando se trata da comunicacdo do conhecimento quimico, o uso de recursos visuais e de diferentes modos
semioticos é essencial para o processo de ensino e aprendizagem. Além do mais, 0 uso apropriado dos variados modos
(multimodalidade) reforca a cognicdo do aluno e amplia seu entendimento e percepgdo sobre determinado
conhecimento em questdo. Destarte, por meio deste artigo, temos como objetivo compartilhar uma pesquisa-acéo
referente a experienciagdo de uma sequéncia didatica multimodal - elaborada com surdos e validada em uma sala de
aula com dois surdos incluidos - para o ensino dos diferentes tipos de manifestacdo de energia. Nesse momento,
também foi possivel avaliar o emprego de novos sinais-termos em Lingua Brasileira de Sinais (Libras) para as
terminologias ENERGIA SONORA, ENERGIA LUMINOSA, ENERGIA QUIMICA e ENERGIA ELETRICA. A
validagdo da sequéncia de ensino mostrou que as estratégias potencializadoras da cultura e do modo visual de
aprender do surdo, que valorizem os momentos dial6gicos e que exploram intensamente os multimodos na construcao
do conhecimento sdo de vital importancia no trabalho com esses estudantes incluidos e, tais recursos, sdo essenciais
também para alcancar o diversificado publico de uma sala de aula.

Palavras-chave: Surdo; Ensino de Quimica; Multimodalidade.

Abstract

The deaf are clothed and made to exist essentially through visual experiences. Thus, it is coherent to think of a
pedagogy based on the visual as an appropriate resource because it essentially represents what belongs to the visual
order. When it comes to communicating chemical knowledge, the use of visual resources and different semiotic
modes is essential for the teaching and learning process. Furthermore, the appropriate use of the various modes
(multimodality) helps the student's cognition and expands their understanding and perception of certain knowledge in
question. Thus, through this article, we aim to share an action research regarding the experience of a multimodal
didactic sequence - elaborated with deaf people and validated in a classroom with two deaf people included - for
teaching different types of energy manifestations. At that time, it was also possible to evaluate the use of new term
signs in Brazilian Sign Language (Libras) for the terminologies SOUND ENERGY, LIGHT ENERGY, CHEMICAL
ENERGY and ELECTRIC ENERGY. The validation of the teaching sequence showed that the strategies that enhance
the culture and the visual way of learning for the deaf, that value dialogic moments and that intensely explore the
multimodalities in the construction of knowledge are important in working with these included students, and these
same resources, are also essential for reaching the diverse students of a classroom.

Keyword: Deaf; Chemistry Teaching; Multimodality.

Resumen
Los sordos se visten y se les hace existir esencialmente a través de experiencias visuales. Por tanto, es coherente
pensar en una pedagogia basada en lo visual como un recurso adecuado porque esencialmente representa lo que
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pertenece al orden visual. Cuando se trata de la comunicacion del conocimiento quimico, el uso de recursos visuales y
diferentes modos semidticos es fundamental para el proceso de ensefianza y aprendizaje. Ademas, el uso apropiado de
los distintos modos (multimodalidad) refuerza la cognicién del estudiante y amplia su comprensién y percepcion de
un conocimiento particular en cuestion. Asi, a través de este articulo pretendemos compartir una investigacion-accion
sobre la experiencia de una secuencia didactica multimodal -elaborada con sordos y validada en un aula con dos
sordos incluidos- para la ensefianza de diferentes tipos de manifestaciones energéticas. En ese momento, también fue
posible evaluar el uso de nuevos signos terminoldgicos en Lengua de Signos Brasilefia (Libras) para las terminologias
ENERGIA SONORA, ENERGIA LUMINOSA, ENERGIA QUIMICA y ENERGIA ELECTRICA. La validacion de
la secuencia docente mostrd que las estrategias potenciadoras de la cultura y la forma visual de aprendizaje para
sordos, que valoran los momentos dialdgicos y que exploran intensamente las multimodalidades en la construccion
del conocimiento, son de vital importancia en el trabajo con estos estudiantes incluidos, y dichos recursos, también
son esenciales para llegar a una audiencia diversa en el aula.

Palabras clave: Sordo; Ensefianza de la Quimica; Multimodalidad.

1. Introducéo

Quando se trata da educacdo de surdos, é por meio principalmente da visdo que se estabelece o canal de comunicacao.
Esse fato torna o signo visual um meio de contato de grande importancia porque ao surdo é inerente a experiéncia visual desde
a sua primeira relacdo social.

O Decreto-Lei n° 5626 de 2005 menciona a perspectiva visual do surdo ao destacar no capitulo 1, artigo 2°, a seguinte
defini¢do de pessoa surda: “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” (Brasil,
2005).

Sobre essa esséncia visual, um depoimento de um surdo sulafricano David Wright, ficou muito conhecido por meio da

obra de Sacks (2010). O relato nos revela um pouco da percepgdo de muitos surdos sobre o mundo:

Minha surdez ficou mais dificil de perceber porque desde o principio meus olhos inconscientemente haviam
comecado a traduzir o movimento em som. Minha mée passava grande parte do dia ao meu lado e eu entendia tudo o
que ela dizia. Por que ndo? Sem saber, eu vinha lendo seus l&bios a vida inteira. Quando ela falava eu parecia ouvir a
sua voz. Foi uma ilusdo que persistiu mesmo depois de eu ficar sabendo que era uma ilusdo. Meu pai, meu primo,
todas as pessoas que eu conhecia conservaram vozes fantasmagdricas. S6 me dei conta de que eram imaginéarias
proje¢des do habito e da memdria, depois de sair do hospital. Um dia eu estava conversando com meu primo, e ele,
num momento de inspiracdo, cobriu a boca, com a méo enquanto falava. Siléncio! De uma vez por todas, compreendi
que quando ndo podia ver eu ndo conseguia escutar. (Sacks, 2010, p. 19)

Diante da surdez, outras vias sdo utilizadas para receber e perceber as comunicac¢fes do contexto social. Quadros e
Pizzio (2013) nos afirmam que é possivel perceber, aprender e interagir com o mundo pelo sentido da visdo: “Podemos brincar,
podemos ler, podemos sentir, podemos perceber o mundo, podemos aprender, podemos ensinar através do visual que organiza
todos os olhares de forma ndo auditiva” (p.11).

Compreendemos, dessa forma, porque a lingua de sinais - por ser uma lingua visuoespacial, se revela adequada e
natural ao surdo. O surdo é revestido e se faz existir essencialmente por meio de experiéncias visuais e, nesse sentido, podemos
entender que a experiéncia visual envolve variados tipos de significacdes, representacdes, produtos, seja no campo intelectual,
linguistico, religioso, cultural, artistico, cognitivo etc.

E coerente pensar em uma pedagogia pautada no visual como recurso apropriado na educagio de surdos por
representar, essencialmente, o que é da ordem visual. Assim, mostra-se importante tecer relacbes com os aspectos da
multimodalidade buscando compreender melhor o que representa esse processo e fazendo um paralelo com o ensino e a

aprendizagem de surdos, especialmente.
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Quando se trata da comunicacdo do conhecimento quimico, especialmente em sala de aula, uma semiose é
estabelecida. Segundo Souza (2012), os construtos cientificos adquirem o papel de objetos e sdo acessados por meio da fala,
dos gestos do professor, dos textos, das imagens, dos modelos moleculares etc. A maneira com que essas representacfes
promovem seus significados e o0 entendimento das agdes proprias de eventos de atividades de ensino sdo questdes relevantes no
ambito da educagdo em Quimica. Concordamos com Wharta (2013) que uma boa aprendizagem em Quimica depende da
riqueza das representacdes dos conceitos, o que implica em um trabalho onde os varios modos de representacdo estejam
envolvidos.

Assim, por meio deste artigo, temos como objetivo compartilhar uma pesquisa-acéo referente a experienciacdo de
uma sequéncia didatica multimodal - elaborada com surdos e validada em uma sala de aula com dois surdos incluidos - para o
ensino dos diferentes tipos de manifestacdo de energia. Nesse momento também foi possivel avaliar o emprego de novos
sinais-termos em Lingua Brasileira de Sinais (Libras) para as terminologias ENERGIA SONORA, ENERGIA LUMINOSA,
ENERGIA QUIMICA e ENERGIA ELETRICA (Quadro 02) pelos estudantes surdos e as intérpretes da sala de aula.

Podemos dizer que o uso de recursos visuais e de diferentes modos semidticos é essencial para o professor ao
trabalhar os saberes cientificos junto a seus alunos. Além do mais, o uso apropriado dos variados modos (multimodalidade) no
ambiente de aprendizagem reforga a cogni¢do do aluno e amplia seu entendimento e percepcdo sobre o conhecimento em
questdo. Mostra-se imprescindivel motivar o interesse e a autonomia dos surdos construindo recursos pensados em suas

peculiaridades para desenvolver suas potencialidades.

2. A Importéancia da Multimodalidade no Ensino de Quimica

Compreender uma determinada mensagem configura ir além da interpretacdo da linguagem e de seus significados, uma
vez que, o que demanda compreensdo é um conjunto de modos de representagdo e de comunicacao (Jewitt, 2009; Kress, 2010).
Para Kress (2010, p. 79), “modo é um recurso semiotico para fazer sentido que é socialmente moldado e culturalmente dado.
Imagem, escrita, layout, som, masica, gesto, fala, imagem em movimento, trilha sonora e objetos 3D sdo exemplos de modos
usados na representagdo e na comunicagdo”.

Contudo, é importante esclarecer que 0s modos néo sdo universais e dependem da compreensdo compartilhada de suas
caracteristicas semioticas dentro de uma dada comunidade. Compreende-se que 0s modos sd0 recursos semiéticos resultantes
de um trabalho de uma comunidade ao longo da histéria, que parte de bases materiais para construir signos que comunicam,
organizam e estruturam o pensamento.

Ainda, conforme elucida Jewitt (2009), os significados de qualquer modo semiético sdo sempre entrelagcados com 0s
significados produzidos em conjunto com todos 0s outros modos que participam do evento comunicativo, ou seja, a interacéo
entre 0s modos é parte essencial da producao de sentidos.

Ao falar especificamente dos modos, Norris (2004) identifica uma gama deles classificando-os de varias formas. Uma
delas diz respeito a natureza corpérea do modo e, assim entendendo, os modos podem ser incorporados quando sdo
diretamente executados por um corpo humano. Como exemplos desses modos temos a fala, os gestos e o olhar. Os modos
desincorporados sdo aqueles ndo executados pelo corpo humano no momento da agéo, como a escrita, a musica de um aparelho
de som, a imagem filmada etc. Outra maneira que Norris classifica os modos tem por base a forma como eles sdo percebidos.
Nesse sentido, os modos podem ser pensados como auditivo (fala, mdsica, som, efeitos sonoros etc.); visual (olhar, impresséo,
imagem etc.); de acdo (gesto, postura, movimento, expressdo facial, contato e manipulacdo de objetos/modelos, agdes

mediadas com livros, projecdo em tela etc.); e ambiental (proxémica, layout, disposi¢do do espaco etc.).
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Kress (2010) define a reunido dos modos de producéo de significado como multimodalidade, ou seja, 0s varios modos
semidticos (linguagem, imagem, musica, gestos, arquitetura, dentre outros) que sdo realizados a partir de varias modalidades
sensoriais (visual, auditiva, tatil, olfativa, gustativa e cinética) sdo considerados como participantes do denominado fendmeno
multimodal. Em uma abordagem multimodal, o processo de construgdo do conhecimento ocorre por meio de uma
multiplicidade de modos envolvidos.

Podemos considerar que o processo de ensino e de aprendizagem sdo essencialmente multimodais, uma vez que
ocorrem entremeados por varios modos semidticos tais como a fala, a escrita, o olhar, 0s gestos, as expressdes faciais, 0 uso de
imagens, as representacdes simbolicas e a proxémica® (Norris, 2004).

Destarte, empregar recursos multimodais no ensino significa recorrer a diferentes meios mediacionais que podem ser
utilizados de forma interdependente para ensinar um determinado conhecimento, ou seja, considera-se o uso de diferentes
estratégias pelo professor (além da propria lingua falada ou sinalizada que, por si s, ja pode ser considerado multimodal) para
produzir sentidos sobre um mesmo objeto de estudo.

Nesse sentido, além de toda a gama de modos semi6ticos usados durante o discurso de um professor em sala de aula,
guando se trata de aulas de Quimica, por exemplo, toma a cena também o modo representacional das entidades abstratas que
tanto recorremos para a constru¢do de conhecimento quimico. E entdo, junto a fala, as entonagdes, as expressdes faciais, 0s
gestos, dentre outros, o professor de Quimica ainda recorre a manipulagdo de representagbes simbolicas e/ou de modelos
concretos que tomam o lugar, até certo ponto, das entidades submicroscopicas em si. Assim, segundo Moro et al. (2015), esses
recursos influenciam na forma como os professores gesticulam e articulam a fala ao gesto e, nesse sentido, Jewitt (2009)
comenta que os professores tém um papel ativo e crucial na construcdo de significados e em dar forma aos recursos usados
para conferir sentidos.

Tratando-se dos processos de ensino e aprendizagem da Quimica, a recorrente necessidade de manipulagdo dos mais
variados modos na elaboracdo do conhecimento dessa Ciéncia faz com que a habilidade de compreensdo e manipulagdo desses
modos seja crucial. Os objetos de estudo da Quimica dependem das diferentes estratégias de comunicagdo do signo (dos
diferentes modos representacionais) uma vez que - por ser submicroscépico - esse ndo pode ser acessado diretamente em sua
totalidade. Um individuo que se dispbe a conhecer e compreender as manifestacdes dos fendmenos dessa Ciéncia precisa
recorrer aos modelos de representacdo do conhecimento.

Por isso, pesquisas apontam que muitos estudantes apresentam dificuldades em compreender as representacdes em
Quimica por demandarem compreensdes submicroscépicas e simbdlicas que correspondem a entidades invisiveis e abstratas e
o0 pensamento dos alunos é, sobretudo, construido sobre informagdes sensoriais (Bem-Zvi et al., 1987). Em vista disso, para a
compreensdo dos saberes quimicos é necessario que os estudantes estejam familiarizados com as multiplicidades de modos de
informacdo, com os significados dos modelos cientificos e isto implica aprender, além dos conceitos, as diferentes
representagoes e suas convencoes.

Concordamos com Wharta (2013) que uma boa aprendizagem em Quimica depende da riqueza das representacdes dos
conceitos, o que implica em um trabalho onde os vérios modos de representacdo estejam envolvidos. Contudo, conforme
esclarecem Gois e Giordan (2007), os estudantes geralmente sentem dificuldade de entender a qual dimensao do conhecimento

(simbdlico, macroscopico ou submicroscopico) os professores se referem quando é necessario transitar entre elas.

L A proxémica refere-se a distancia fisica e a variagdo destas, que as pessoas estabelecem espontaneamente entre si e 0s objetos que usam, no
convivio social (Quadros et al., 2012).
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Em uma perspectiva multimodal, Silva Neto, Giordan e Aizawa (2016) realizaram um estudo sobre a producdo de
significados no ensino de Quimica com professores em formagao inicial. Ao analisar a combinagdo entre gestos e meios
materiais empregados concluem que a performance do professor é modificada em fungdo do meio material utilizado, que, por
sua vez, é ativado por modos semidticos como a imagem e a escrita. Essa coexisténcia entre gestos, artefatos mediacionais e
imagens em eventos de ensino tem se mostrado essencial na producéo de sentidos em sala de aula.

Soma-se a problematica o importante fato de que a interpretacdo de determinados signos requer conhecimentos e conceitos
prévios, que sdo sempre aperfeicoados e relacionados a novos contextos. Tais conceitos prévios sdo considerados inerentes a
cultura, o que revela a importancia de reconhecer os aspectos culturais dentro dos quais o signo emerge ou é destinado.

Assim, é interessante pensar, em especial, no envolvimento do surdo nas diferentes praticas multimodais que permitem
variadas formas de leitura e producédo de sentido, ndo apenas pela lingua de sinais ou pela escrita, mas pela sua interacdo com a
imagem, o video, a cor, o tétil, 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.

3. Aspectos da Educacao de Surdos e o Papel dos Multimodos Visuais

Incluir um aluno surdo em uma sala de aula, por exemplo, requer que o professor e os demais envolvidos
compreendam a surdez como cultura propria, respeitando o “ser surdo” principalmente no que tange ao seu modo de aprender
e de se comunicar. Conforme nos apontam Klein e Lunardi (2006, p. 17), “entender as culturas surdas é percebé-las enquanto
elementos que se deslocam, fragilizam e hibridizam no contato com o outro, seja ele surdo ou ouvinte, € interpreta-las a partir
da alteridade e da diferenga”. Os surdos ndo se definem como deficientes auditivos, eles se definem como um grupo
culturalmente organizado e segundo Wrigley (1996), os surdos se definem de forma cultural e linguistica.

Conforme a pesquisa de Taveira (2014) nos revela, também emerge da cultura surda uma pedagogia igualmente
prépria. Sdo praticas pedagogicas, ancoradas na visualidade e na leitura de imagens, que sdo produzidas por professores surdos
e utilizadas nos ambientes de ensino para surdos. Verifica-se nestas estratégias didaticas o que a autora chama de “didatica da
invencdo surda”, que s&o as marcas de identidade e do modo de entender e intervir no mundo de forma visual e por meio das
estratégias de ensino.

No mesmo sentido, na educacdo para surdos é necessario que seja destacada a diferenca linguistica, cultural e politica
em que esses sujeitos estdo imersos. E por intermédio da experiéncia visual que ocorre a interagdo entre o individuo surdo e o
meio que o cerca (Campello, 2008). Assim, é essencial que 0s processos de ensino e aprendizagem de alunos surdos estejam
pautados nos aspectos visuais, proporcionando a leitura de imagens e extraindo delas sentidos de forma interdependente a
constituicdo do pensamento.

Mostra-se importante que sejam ampliadas as discussdes a respeito da relacdo entre o visual e os diferentes modos de
representacdo no ensino de quimica para surdos, uma vez que esses Vviés ainda demanda estudos a fim de serem tomados como
foco nos processos de ensino e aprendizagem no contexto escolar, conforme retratam Fernandes, Freitas-Reis e Araljo Neto
(2018). Dessa forma, pensar em multimodalidade para o discente surdo significa utilizar canais visuais de comunicacéo, a
partir dos quais os professores podem construir o saber cientifico junto ao aluno.

Defendemos ainda que o uso de recursos visuais e a habilidade de leitura dos diferentes modos de representacdo ndo
apenas favorece a surdos, como também a ouvintes. Explorar o visual, além de ser fundamental na educacdo de surdos, se
mostra muito eficaz na construcdo da aprendizagem também do ouvinte. Em um estudo que é referéncia no assunto sobre

retencdo mneménica, Ferreira e Silva Junior (1975) ja apontavam que quanto maior o nimero de sentidos explorados nos
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alunos, melhor sera a retencdo da aprendizagem por parte do discente. Nesse mesmo estudo, os autores ainda afirmam ser a
visdo a maior responsavel de tudo aquilo que aprendemos.

Temos visto que o surdo utiliza de uma lingua constituida de signos visuais com capacidade de desenvolver
significantes e significados que lhe propicie acesso ao conhecimento. Contudo, somente a lingua de sinais, por si so, ndo
proporciona total acesso ao conhecimento cientifico, sendo imprescindiveis complementos visuais associados. Sobre isso,
Gomes, Souza e Soares (2015) defendem que é necessario que se proporcione nos ambientes escolares e ndo escolares
possibilidades de vivéncias multimodais e sensoriais a fim de favorecer a efetiva articulagdo dos saberes. Os autores reiteram
que apenas a lingua ndo garante a apropriacdo de novos conhecimentos por parte dos surdos, sendo indispensavel explorar 0s
aspectos visuais.

H& a necessidade de se pensar em meios de favorecer 0 engajamento e a aprendizagem dos alunos surdos em sala de
aula. Repensar a educacéo desses discentes colocando em pauta uma acessibilidade apropriada. Compreender 0s surdos como
essencialmente visuais e pautar a construgdo de seus conhecimentos nos multimodos visuais podem vir a significar uma grande
mudanca, na realidade ainda muito incipiente, de incluséo que temos visto hoje.

Infelizmente, as escolas ainda carregam um olhar patologizante sobre o surdo. Como consequéncia, muitos no
ambiente escolar pensam que o surdo é incapaz de atingir niveis mais elevados e adequados de aprendizagem, ndo havendo
esforcos significativos para modificar a maneira como esse aluno é visto e como seu processo de ensino se da.

Defendemos, mais uma vez, que a compreensdo sobre o funcionamento do aspecto visual do surdo pode ajudar os
professores e os formadores desses estudantes a se envolver e a trabalhar de maneira mais adequada e consciente com eles. Ter
esse conhecimento pode ser um importante meio para que os professores despertem em si mesmos a criatividade e trabalhem
em prol de um ensino de qualidade e responsabilidade com os surdos.

Podemos dizer que o uso de recursos visuais e de diferentes modos semidticos é essencial para o professor ao
trabalhar os saberes cientificos junto a seus alunos. Além do mais, 0 uso apropriado dos variados modos no ambiente de
aprendizagem reforca a cognicdo do estudante e amplia seu entendimento e percepcao sobre o conhecimento em questéo.

E imprescindivel motivar o interesse e a autonomia dos surdos construindo recursos pensados em suas peculiaridades
para desenvolver suas potencialidades. O uso de métodos didatico-pedagdgicos adequados auxilia no seu aprendizado e esses

precisam estar condizentes com sua diferenca, sua cultura, ao seu modo de comunicar e de interagir com 0 mundo.

4. A Problematica do Ensino de Energia para Surdos e Auséncia de Sinais-termos2 em Libras

Além de apontar as lacunas ainda existentes no processo de ensino e aprendizagem na Educagdo de Surdos,
especialmente na area das Ciéncias da Natureza, é importante pensar em estratégias pedagdgicas que possam alcancar esses
discentes de forma condizente com suas potencialidades e, ao mesmo tempo, que seja capaz de contemplar a todos. Conforme
apontado pelas pesquisas de Schwahn e Andrade Neto (2011), Silva et al. (2013) e Ferreira et al. (2014), sdo poucos 0s
trabalhos publicados que indicam alternativas para o trabalho docente de educagdo cientifica com alunos surdos. Essa auséncia
de abordagens na literatura pode representar uma dificuldade para o trabalho de professores que tém recebido alunos surdos em

sala e gostaria de fazer algo diferenciado para contempla-los.

2 A partir de Faulstich (2012) entende-se que a distingdo entre sinal e sinal-termo remete ao fato do sinal surgir a partir da necessidade
linguistica da lingua comum, enquanto o sinal-termo advir da necessidade de um sinal que represente e conceitue os vocabulos na lingua de
sinais, dentro do contexto das areas especificas e tecnoldgicas, baseado nas definicdes de determinado objeto da area de especialidade.

6
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Ainda, é alarmante o fato de, muitas vezes, os estudantes em geral ndo conseguirem perceber a relagdo entre o que
estudam em Quimica e o que existe em sua volta, em seu cotidiano. Pensar em abordagens que contemplem elementos que
permitam ao aluno fazer associa¢fes dos saberes cientificos com o seu dia a dia também se mostra um fator a ser levado em
consideracdo ao se pensar em estratégias de ensino, além de possibilitar a formacgéo social e critica do educando, conforme
apontam os trabalhos de Santos e Schnetzler (1996) e Wartha et al. (2013).

O conceito de energia é complexo e, a0 mesmo tempo, de extrema importancia ao aprendizado das ciéncias.
Frequentemente é compreendido de maneira reducionista e, por ndo exprimir uma definicdo precisa, corrobora com a
dificuldade de se compreender as diferentes situacdes que o envolvem (Terrazzan, 1985). Nesse mesmo sentido, Souza Filho
(1987) também alerta para os desafios acerca do ensino de energia salientando que, apesar de seu carater abstrato, 0 conceito
abrange praticamente todo tipo de fendmenos naturais e, por isso, merece mais atengdo e um trabalho mais cuidadoso em sala
de aula.

Segundo Silva Junior (2010), a energia pode ser compreendida como uma medida ou possibilidade de transformac&o,
podendo ser aplicada, por exemplo, a0 movimento, & luz, ao som, a eletricidade, as reagdes quimicas, dentre outros. E
importante ressaltar que uma de suas propriedades diz respeito a conservacdo em qualquer que seja o processo fisico, quimico
ou de qualquer outra natureza, ou seja, ndo é possivel criar ou eliminar energia, ocorrendo, na verdade, transformacgdo de uma
forma para outra, ou ainda transformacéo da matéria por transferéncia de energia de um sistema a outro.

Por ser aplicAvel a todos os sistemas fisicos, quimicos e bioldgicos, sendo um conhecimento fortemente
interdisciplinar, a concepgdo de energia cientificamente aceita acaba por ndo ser abordada de forma consistente nas varias
disciplinas escolares. Uma explicacdo para tal fato pode ter relacdo com o que argumentam Barbosa e Borges (2006), quanto a
ideia de energia ser um dos conceitos basicos das Ciéncias Naturais para descrever e explicar o funcionamento do mundo, mas
é pouco compreendido pelos estudantes e quase sempre também por seus professores.

Ressaltamos a importancia de direcionar mais atengdo para o estudo de energia em sala de aula e, especialmente no
ensino de Quimica. Esse estudo tem grande relevancia, uma vez que articula muitos outros temas e a sua correta compreensao
facilita a aprendizagem dos demais saberes que sdo objeto de estudo dessa ciéncia. Contudo, devido a complexidade do
assunto, a concepcdo adequada do que seja energia, a conservagdo e suas diferentes formas de manifestacdo é considerada
ainda um desafio no processo de ensino e aprendizagem em aulas de Quimica (Silva Junior, 2010). Assim, justifica-se também
a relevancia da elaboracdo de uma sequéncia de ensino que trabalhe as diferentes formas de energia além de explorar contextos
que propiciem ao aluno fazer relagGes da aprendizagem com seu cotidiano.

Resgatamos aqui também o que aponta Gomes (2015), sobre ser possivel perceber, por meio do contato e convivéncia
com surdos, a dificuldade em expressar com clareza ideias relacionadas as vérias manifestagdes de energias existentes.
Costumeiramente, emprega-se o sinal ja legitimado para energia elétrica a todos os tipos de manifestacfes de energia. Desse
modo, se faz pertinente pensar também em propostas de uso de sinais-termos que sejam mais adequados ao se tratar da
compreensdo das diferentes ideias de manifestacdo da energia.

Prometi (2013) demonstra que a falta de vocabulério em Libras dificulta a constru¢do de conceitos cientificos, ou
técnicos, pelos surdos, refletindo diretamente na compreensdo do contelido abordado em sala de aula. Especialmente no
processo de ensino e aprendizagem de saberes quimicos, Ferreira et al. (2014) aludem que as dificuldades de ensinar e
aprender quimica na educacgdo do surdo se deve a vérios fatores, dentre os quais “A inexisténcia de sinais especificos, em
Libras, para os termos quimicos; o conhecimento limitado da Libras por muitos professores de quimica; a caréncia de
intérpretes com formagdo ou conhecimentos de quimica; e a fragil interacdo entre professores e intérpretes no planejamento

pedagdgico da disciplina” (p.192).
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Tendo em vista esses apontamentos, a escolha da tematica energia para o desenvolvimento das sequéncias didaticas
multimodais foi motivada pela importancia de um estudo mais consistente sobre algumas das principais manifestacdes de
energia, além de revelar-se imprescindivel seu estudo tanto por parte do publico de alunos ouvintes, quanto (e especialmente)
para os alunos surdos, visto que se trata de saberes utilizados em diversas ocasides do dia a dia, em diversos contextos e
conhecimentos em sala de aula, mas que ainda ndo possuem sinais-termos equivalentes, legitimados na Libras, para referenciar

cada uma dessas energias.

5. Metodologia

Sabendo da caréncia de estratégias de ensino que facilite o acesso do aluno surdo aos conhecimentos cientificos
(Ferreira et al., 2014; Fernandes & Freitas-Reis, 2017) e que a producdo de sentidos ndo ocorre somente por meio da
linguagem falada ou escrita, mas a partir de diversos modos de representacdo e comunicacdo (Mortimer et. al., 2014) e tendo
em mente ainda que a multimodalidade no ensino emerge como um caminho promissor na intermediacdo do conhecimento
para o publico surdo, elaboramos uma proposta de sequéncia didatica multimodal pensada no surdo como publico-alvo
principal para o qual a proposta se destinou.

Para esse momento do trabalho nos apoiamos nas abordagens metodoldgicas de uma pesquisa-acdo em que segundo
Baldissera (2001, p. 25) “na pesquisa-a¢do acontece o “conhecer” e 0 “agir’, uma relacéo dialética sobre a realidade social
desencadeada pelo processo de pesquisa”. Novamente foi realizado um movimento de renuir os sujeitos da pesquisa (surdos) e
juntos - sujeitos e pesquisadora - conhecemos, discutimos, debatemos, construimos e definimos uma proposta de sequéncia de
ensino multimodal, visando atender as peculiaridades da aprendizagem do surdo.

Na definicdo da sequéncia didatica foi possivel contar com a colaboragdo de dois surdos professores de uma
Universidade Federal e mais trés surdos estudantes do curso de Licenciatura em Letras-Libras da mesma Instituicdo. A
elaboracdo da sequéncia ocorreu em dois momentos distintos: (i) o primeiro foi a criagdo de um roteiro prévio de aulas
pensadas pelos pesquisadores; (ii) e o segundo momento consistiu na aplicagdo dessas aulas com esses surdos para que 0s
mesmos avaliassem cada etapa da sequéncia de ensino multimodal, apontando modificagdes didaticas pertinentes para uma
melhor adequacdo ao modo visual de aprendizagem do surdo.

A ideia de trabalhar com o tema “Energias” surgiu dos debates ocorridos em um grupo de produgdo de sinais durante
a elaboragdo dos sinais para os diferentes tipos de energias, nos quais aflorou a necessidade de se pensar em uma estratégia de
ensino que também permitisse acompanhar como se daria a aceitagdo e o uso desses sinais elaborados. Assim, a escolha dos
tipos de energia que ficaram definidos para serem trabalhados em sala de aula - energia luminosa, térmica, elétrica, sonora e
guimica - foi motivada porque, além da importancia do tema e de colocar em voga 0 uso de recursos multimodais, mostrou-se
também importante averiguar a recepg¢éo/apropriacdo de alguns dos sinais por outros surdos.

Dessa forma, a sequéncia didatica ficou definida em um total de seis aulas de aproximadamente 50 minutos cada,
conforme pode ser visto de forma sucinta no Quadro 1. Por meio dessas aulas, procuramos enfatizar a compreensdo qualitativa
do conceito de energia, tratando principalmente dos processos de transformacgdo, bem como do entendimento de sua

conservacao.
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Quadro 1. Descricao das atividades e do contetido da sequéncia didatica multimodal.

Aula Tema Estratégia de Ensino/Recurso Conteudo |
Levantamento das concepgdes prévias A historia da energia elétrica
1 A energia no dia utilizando questionamentos e a no desenvolvimento das
a dia e a Histéria  atividade do APENDICE A; Colagem sociedades humanas e a
da energia de figuras/imagens historicas ampliadas importancia da energia no
elétrica no quadro. nosso dia a dia
Energia quimica Experimentos demonstrativos de Energia luminosa. Transigao
2 gerando energia queima do magnésio ¢ entre os cletrénica. Reagdes quimicas
luminosa ¢ componentes das pulseiras de neon; ¢ explicagdes envolvidas nos
outras fontes de Representagao submicroscopica dos fendmenos observados.
cnergia luminosa fenémenos no quadro, com figuras Extrapolar para outros
ampliadas ¢ com modeclos de bola- exemplos do cotidiano.
varcta.
Averiguar dialogicamente a concepgao Defini¢des de temperatura,
3 dos alunos sobre a diferenca entre calor, calor e energia térmica. Como
Energia térmica temperatura e energia térmica; Breve a combustdo produz energia
defini¢do dos termos no quadro; Uso de térmica. Energia térmica
imagem ampliada sobre o gerada a partir de outras
funcionamento de um chuveiro. fontes de energia.
Atividade APENDICE B.
Experimento demonstrativo entre Encrgia sonora. Discussdo
4 Energia quimica bicarbonato de sodio ¢ vinagre ¢ no conceitual da rea¢do quimica
gerando energia  quadro representagdo submicroscopica realizada. Explicag¢do do
sonora ¢ outras do fenémeno. Figuras ampliadas de carater ondulatorio do som ¢
fontes de energia  representagdes de propagagio do som meios de propagagio. Som
sonora no ar de diferentes instrumentos agudo ¢ som grave.
musicais; Sentindo as vibragdes das
cordas de um violao ¢ reprodugao do
video “vibragdo das cordas de um
violao”
Questionamentos iniciais sobre o que ¢  Energia elétrica. Explicagao
5 Energia quimica energia elétrica. Experimento em grupo sucinta acerca do
gerando energia da montagem de uma pilha de limao. funcionamento de uma pilha —
elétrica e outras Uso de figuras ampliadas para energia quimica gerando
fontes de energia representar o fenémeno observado e o energia elétrica. Condugao
elétrica fluxo de elétrons em fio condutor. elétrica. A conversao de
energia elétrica em outras
formas de energia.
A energia em Aplicagdo da dinamica “qual ¢ a Energia elétrica, energia
6 suas diversas energia?” do APENDICE C sonora, energia luminosa,
formas no dia a Reaplicagao da atividade do energia quimica, energia
dia APENDICEA. . térmica.

Fonte: Autores.

Definidas as aulas, a sequéncia didatica foi aplicada em uma Escola Estadual. A escolha da mesma ficou definida
segundo uma listagem fornecida pela equipe de Educacdo Especial da Superintendéncia Regional de Ensino da cidade, em que
constava as escolas que possuiam alunos surdos matriculados no Ensino Médio. Dentre doze, a escola eleita foi a que possuia o
segundo maior nimero de surdos (dois) e recebe surdos de forma recorrente.

Foi realizado um contato inicial com a dire¢do da escola e com a professora de Quimica dos estudantes surdos que,
prontamente, consentiram com a aplicagdo da sequéncia de ensino. Assim, as aulas foram experienciadas durante 0 més de
junho de 2019, em uma turma do segundo ano de Ensino Médio. Participaram das aulas 33 alunos ouvintes e dois alunos
surdos, cuja denominacéo ficticia para o fim dessa escrita serd adotada como Higor e Hugo.

O aluno Higor é surdo profundo, congénito, fluente em Libras, ndo utiliza qualquer tipo de aparelho auditivo,
apresenta leve grau de comprometimento motor e cognitivo, é aluno frequente e matriculado na turma. Higor era acompanhado
por uma IE que recebera a identificacdo de IE A. J& o aluno Hugo, apesar de também ser surdo profundo e congénito, era
oralizado, possui conhecimento mediano em Libras, utilizava um aparelho auditivo amplificador e estava matriculado em uma

turma da primeira série do Ensino Médio - tendo sido convidado para participar da aplicacdo das aulas pela prépria professora
9
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de Quimica de ambos. O aluno Hugo era acompanhado por uma IE que recebera a identificacdo ficticia de IE B. Ambos séo
filhos de pais ouvintes.

Na maioria das aulas a turma ficou disposta como representado na Figura 1 e as intérpretes trabalharam como
rotineiramente atuam, sentadas de frente para os alunos surdos, no canto esquerdo préximo ao quadro e atuavam em
revezamento. Apesar de assim se disporem, as intérpretes realizaram a interpretacdo de forma mais simultanea possivel,
procurando ndo perder as explicagdes, orientacdes e discussbes que ocorreram com toda a turma. Foram utilizadas duas
cameras para registro das aulas: uma direcionada para o quadro captando a frente da sala de aula e outra voltada para os alunos

surdos e as intérpretes.

Figura 1. Representacéo ilustrativa da organizacéo fisica do espago da sala de aula.

Fonte: Autores.

6. Resultados e Discussao

Tomando como base que a pratica pedagdgica voltada para o trabalho com alunos surdos precisa basear-se no uso de
recursos visuais e de materiais concretos e com vistas no que fora abordado no presente texto quanto aos aspectos da cultura
surda e o papel da multimodalidade como estratégia em potencial - que facilita 0 acesso ao conhecimento ndo apenas para o
estudante surdo, mas, alcancando também a todos - abordaremos aqui, aula por aula, os principais aspectos da experiéncia de

ensino e de avaliagdo da aplicacdo da sequéncia didatica multimodal.

6.1 Aula 01: Energia no dia a dia e uma breve histéria da energia elétrica

A aula foi iniciada com questionamentos aos estudantes quanto ao que entendem ser energia. As primeiras respostas
provenientes de alguns poucos deles ndo arriscaram uma defini¢do, mas sim, foram na direcdo de citar termos como energia
cinética, energia caldrica e energia associada ao movimento. Nessa ocasido, o surdo Hugo se manifestou opinando que energia
para ele remete a energia que gera a luz.

Analisando a resposta do discente surdo, podemos inferir que a primeira impressdo gerada em sua mente esta associada

a energia elétrica que gera a luz em lampadas e, analisando um pouco mais, podemos supor que tal relagdo ocorre devido ao

10
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emprego do Unico sinal de energia que € legitimado pela Comunidade Surda e que se refere a energia elétrica. Percebe-se por
meio do contato e convivéncia com diversos surdos a dificuldade em expressar com clareza ideias relacionadas as varias
energias existentes, justamente pela auséncia de sinais correspondentes.

Logo apos essa conversa inicial, que objetivou sondar as ideias imediatas que os alunos possuiam sobre energia, foi
distribuida a cada um uma atividade. A proposta era que 0s mesmos identificassem e apontassem quais 0s tipos de
manifestagdes de energia eram possiveis de serem observados na cena.

Analisando as atividades entregues, percebemos que os surdos ja conseguiam circular e apontar alguns tipos de energia
que identificaram, conforme pode ser visto na Figura 2. Contudo, é possivel observar uma certa limitagcdo na atribuicdo de
termos relacionados as energias, ficando alguns itens da imagem apenas circulados, o que pode ser um resultado da néo

familiaridade com as palavras/sinais que representem as outras formas de energia em suas vivéncias.

Figura 2. Atividade entregue pelo aluno Hugo e Higor, respectivamente.

7 e = T
ATIVIDADE 01: Quais 03 tipos de evergia vost kientifics s imagem? Circude e iponis. 7| ATIVIDADE 01: Quns 0 tipas de energia vose idersitica ra smagem? Cirselé ¢ eponte,

R

Fonte: Autores.

Ao analisar as atividades entregues pelos demais alunos da turma é possivel perceber um emprego mais ampliado de
termos associados a energia. Também foi possivel identificar, em varias outras atividades, determinadas limitagbes em
empregar o termo correto das manifestagdes de energia, surgindo até mesmo termos ndo usuais como “energia caldrica” e
COMO em um outro caso em que um estudante emprega o termo “energia tecnoldgica” associando-0 aos postes de luz. Ao
organizar em categorias e contabilizar quantas vezes cada termo apareceu, obtivemos a relacdo da Tabela 1. Constata-se que o
item Sol foi o mais identificado, estando demarcado e associado & energia solar em 25 das 31 atividades entregues. Apesar
dessa identificagdo, percebemos que os estudantes ndo conseguiram relacionar mais de uma manifestacdo de energia nesse

item, como por exemplo, poderia ser esperado que fizessem associa¢des a termos como energia luminosa e energia térmica.
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Tabela 1. Categorias dos tipos de energias e a recorréncia com que cada uma apareceu nas 31 atividades.

Conteudo da Imagem Tipos de Energia Recorréncia
associada
Energia elétrica 21
Energia luminosa 3

Postes de Luz - -
Energia tecnolégica

Energia edlica 1

Sol Energia solar 25

Energi; Hidroelétrica 4

Agua/Riacho Energia Hidraulica 14

Energia do movimento 2

Aparelho celular | Energia elétrica 7
- ‘Energia elétrica - 12 -

Aparelho de som Energia sonora a

Energia eletromagnética 2

Energia térmica 12

Churrasqueira Energia termoelétrica

Energia do calor

Pessoas Energia corporal

Energia do movimento

nNinNINjWwW|lw

Alimentos Energia caldrica

Fonte: Autores.

Chamamos aten¢do também para o item Aparelho de som, no qual esperdvamos que um maior ndmero de alunos
identificasse a manifestacdo do tipo energia sonora, mas apenas quatro estudantes fizeram esta associa¢do, sendo apontada a
energia elétrica com mais frequéncia (n=12). Acreditamos que tal resultado possa ter relagdo com o emprego de termos mais
comuns ao dia a dia do estudante, do mesmo modo como surgiram expressfes que interpretamos ser uma tentativa de exprimir
a energia associada ao item, mas que no desconhecimento/esquecimento do termo cientificamente correto, optou-se pelo
emprego de palavras tais como “caldrico”, “corporal”, “do movimento”, “do calor”, entre outros.

Esse comportamento é identificado também no trabalho de Barbosa e Borges (2006) ao ser observado o uso de
expressdes de energia tipicas da linguagem cotidiana, emergindo termos tais como energia dos alimentos, energia humana,
energia dos combustiveis, energia da bateria, dentre outros, em detrimento do emprego de termos valorizados pela ciéncia,
como energia cinética, energia potencial, energia quimica etc.

Recolhidas as atividades, a aula prosseguiu com algumas imagens colocadas no quadro retratando 0s principais
marcos histéricos do desenvolvimento do conhecimento relacionado a energia elétrica. Tais como de um gerador eletrostatico
do século XVII, do procedimento de carregamento elétrico de uma garrafa de Leiden e Representagcéo da pilha montada por
Alessandro Volta e a mesma em uma demonstracéo publica de seu funcionamento. No momento final da aula foi mencionado
que, principalmente a partir dos estudos relacionados a eletricidade, comecaram a ser realizados alguns experimentos que
apontavam para a existéncia da natureza elétrica da matéria e essas pesquisas culminaram na proposta da existéncia do atomo e
sua composic¢do, conforme é estudado atualmente.

Finalizada a aula, foi realizada uma conversa informal com as intérpretes a fim de conhecer como se sentiram durante
a interpretacdo, se os sinais-termos de energias (vide sinais no Quadro 2) passados a elas e aos surdos foram empregados e

quais sugestdes dariam para que pudesse ser adotado nas aulas que se seguiriam.
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Quadro 2. Sinais-termos em Libras referente as Energias.
SINAIS-TERMOS ENDERECO YOUTUBE QR CODE ‘

https://www.youtube.com/watch?v=Bagm6E
XigQM
Energia Elétrica

https://www.youtube.com/watch?v=720bPK
-8ygY
Energia Luminosa

https://www.youtube.com/watch?v=P0iOpfz
Ordg
Energia Sonora

https://www.youtube.com/watch?v=iZtsITm
qBVg
Energia Térmica

As intérpretes elogiaram o formato de discussdo em que a aula foi desenvolvida, gostaram do uso das imagens e
sugeriram que, para as préximas aulas, seria importante levar as mesmas imagens que sdo fixadas no quadro em uma copia
menor para que pudesse ser entregue a elas no inicio da aula, facilitando assim a interpretacdo na medida em que elas poderiam
fazer os devidos apontamentos e transitar na imagem sem a necessidade de se posicionar junto ao quadro (uma vez que é a
forma de atuacdo optado por elas). Quanto ao uso dos sinais-termos previamente apresentados apontaram que, tanto os surdos
como elas, tiveram dificuldade em memorizé-los, sendo necessaria sua utilizagdo por um periodo maior.

6.2 Energia quimica gerando energia luminosa e outras fontes de energia luminosa

Na segunda aula, que teve como objetivo trabalhar questdes acerca da energia quimica gerando energia luminosa,
esteve presente somente o aluno Hugo. Foi iniciada com os seguintes questionamentos para a turma: “O que é energia
luminosa? Onde encontramos energia luminosa no dia a dia?”. Tais perguntas foram direcionadas a turma para averiguar o que
entendem sobre essa manifestacdo de energia. Como respostas a primeira pergunta, um dos estudantes mencionou ser “algo
que faz brilhar” e outro apontou ser “a luz”.

Quanto a pergunta sobre onde encontramos energia luminosa no dia a dia, as primeiras respostas obtidas foram “no
sol”, “na luz”, “no fogo”, “durante o dia” e Hugo se manifestou “no celular”. Uma vez que o sol foi o primeiro exemplo que
emergiu em sala, mais um questionamento foi langado pela pesquisadora: “o que faz o sol brilhar? Como a luz chega até
nossos olhos?”. Sobre o que faz o sol brilhar ndo houve respostas, mas quanto ao modo como a luz chega até nossa percepgao
apenas um dos alunos respondeu ser por meio de ondas. Com excecdo desse aluno, o restante da turma se mostrou inseguro
para opinar.

As respostas dos alunos também permitem identificar os mesmos pontos de vista estudados por Pacca e Henrique

(2004) que, ao analisarem concepgdes de estudantes sobre energia, constatou que muitos pensam a energia como substancia,
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algo que pode ser armazenado nos materiais, e é 0 caso das respostas que foram dadas tais como no sol, no fogo, no celular,
como se a energia luminosa fosse algo que tais corpos possuem.

Apos essa discussao inicial e, nos apoiando no que expdem Bighetti et al. (2016) quanto a energia luminosa poder ser
obtida por meio da movimentacdo dos elétrons no atomo ou por reagOes nucleares, foi desenhada uma representacdo do
fendmeno de transicao eletronica no quadro e utilizada também uma figura impressa em papel, a fim de proporcionar novas
possibilidades de interpretacdo do conhecimento. Em seguida, o fendmeno de transicdo eletrénica com liberacdo de energia
luminosa foi elucidado tendo como base a explicagéo sobre o funcionamento da lampada fluorescente de argonio.

A aula prosseguiu com um experimento demonstrativo da queima de um pedaco de fita de magnésio metélico. Apds a
realizacdo do experimento, procedeu-se com um questionamento a turma: “O que provoca essa liberagdo de luz tdo intensa?”.
Imediatamente, uma aluna respondeu sugerindo: “o calor?”. Esse pensamento pode demonstrar que 0s estudantes perceberam
que o fogo, como fonte de calor, proporcionou a combustdo do material com liberacdo de luz. Contudo, esperava-se que 0s
estudantes compreendessem que a rea¢do quimica entre magnésio e oxigénio (recombinacéo entre os &tomos) propiciada pela
combustéo € que provocava a liberacéo dessa luz caracteristica. Por isso, a pesquisadora continuou questionando: “mas, toda
combustdo libera essa energia intensa que observamos?”. Muitos prontamente responderam que ndo. E continuou-se a
questionar: “entdo, o que seria?”.

Foi dado um tempo para os estudantes refletirem, até que um dos alunos mencionou ter relacdo com a composicao
quimica do metal utilizado. Assim, por meio da resposta fornecida, explicou-se a turma que a liberacdo da energia observada
esta relacionada a quebra de ligacOes e formacao de outras novas entre 0 magnésio e o oxigénio do ar e que a queima de cada
metal diferente libera diferenciadas cores e intensidades de luz. No afd de representar como ocorre a recombinagdo no nivel
submicroscépico entre os &tomos envolvidos na reagdo em questdo, utilizou-se um modelo de bola-vareta junto a representacdo
da equagdo quimica exposta no quadro negro.

Ao final da aula, distribuiu-se a cada um dos alunos uma folha de papel, sendo solicitado que escrevessem,
desenhassem, expressassem da forma que achassem mais adequado, o que entenderam durante a aula sobre energia luminosa e
0 que mais chamou sua atengdo. A atividade foi devolvida pelos estudantes no inicio da aula seguinte.

Analisando as atividades, foi possivel observar que, das 17 atividades entregues, apenas trés estudantes consideraram a
producdo de representacfes imagéticas para associar ao que fora discutido e executado na aula. Hugo entregou a atividade se
expressando de forma escrita (Figura 3) e é possivel perceber, ao analisar o contelldo da mensagem, que o discente levou em
consideracdo apenas os exemplos discutidos em sala sobre onde é possivel encontrar energia luminosa no dia a dia (como no
sol, na lampada, no fogo, na tela do celular) deixando evidenciar uma caréncia de aspectos conceituais e fenomenolégicos que

também foram abordados.

Figura 3. Atividade entregue por Hugo quanto ao que compreendeu na aula sobre energia quimica gerando energia luminosa.
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Fonte: Autores.
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Quanto as atividades entregues e que possuiam representacdes em desenhos, constatou-se que, nos trés casos, constava
uma reproducéo do experimento da queima de magnésio realizado em sala, desenhos bastante similares ao da Figura 5, onde a
estudante representa cada etapa do processo - desde pingar um pedaco da fita de magnésio até leva-lo a chama com
consequente liberacdo de luz e escreve “A energia luminosa se propaga através de ondas eletromagnéticas. O magnésio
sofreu oxigenacdo passando por uma reagdo quimica gerando luz”. Verificou-se por meio destas atividades, que os estudantes
complementaram seus textos escritos com uma ilustracdo do que foi observado macroscopicamente, ndo abordando em seus
desenhos aspectos submicroscépicos, tais como 0s rearranjos entre 0s atomos na reacdo quimica ou da propagacdo da energia
luminosa como ondas.

Dentre as 17 atividades entregues, apenas seis consideraram uma relacdo entre a movimentacdo de elétrons (transicdes
eletrdnicas ou formacao de novas combinacBes quimicas) com a liberagcdo de energia luminosa e que se manifesta por meio de
propagacdo de ondas eletromagnéticas. Nenhuma das atividades entregues empregou a utilizacdo de modelos de representacéo
submicroscépica dos fendmenos estudados. Pode-se inferir que tal resultado aponta para o fato de ser necessario um trabalho
ainda mais consistente e que dé mais énfase ao emprego de modos visuais que permitam melhor abordar/representar os
processos que ocorrem em nivel atdmico da transformagdo da energia quimica gerando energia luminosa e da natureza
ondulatéria dessa.

As compreensfes submicroscopicas e simbolicas se revelam dificeis para os estudantes porque sdo invisiveis e
abstratas e o pensamento dos alunos é construido, sobretudo, a partir da informacdo sensorial. Além disso, os estudantes ndo
estabelecem relagdes apropriadas entre o nivel macro e o submicroscépico e ainda, mesmo que tenham algum conhecimento
conceitual, ndo conseguem expressa-lo por meio de modelos representacionais (Ben-Zvi; Eylon & Silberstein, 1987).

Com relacdo a atividade proposta, a intencdo foi deixar que os estudantes se manifestassem da forma que julgassem
mais apropriada e que se baseassem no que fora discutido e realizado na aula. Contudo, mesmo com nossa preocupagdo em
utilizar diferentes recursos visuais, observou-se que apenas uma minoria dos alunos (trés, dentre 17 atividades entregues)
considerou o uso de desenhos na producdo de suas atividades.

Deveras, com respeito ao uso e producdo de imagens na sala de aula, Kress e Van Leeuwen (1996) ja chamam a
atengdo para o fato de, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, os estudantes sdo constantemente encorajados a produzir
imagens, ilustrar as suas produc@es escritas. Porém, com o passar do tempo, ha uma valorizacdo substancial da importancia da
escrita, enquanto as imagens tornam-se progressivamente ausentes ou especializadas. Assim, mostra-se necessario, mais uma
vez, questionarmos essa desvalorizacdo do exercicio da producdo e leitura de imagens, principalmente em um contexto onde 0s

modos visuais sdo essenciais - como no ensino de Quimica e para surdos.

6.3 Aula 03: Energia térmica

Na terceira aula foram abordadas concepgdes sobre energia térmica e os dois alunos surdos estiveram presentes. A
aula foi iniciada com o seguinte questionamento: “0 que € temperatura?”. Um estudante se manifestou opinando que
temperatura seria “a concentracdo de calor em um determinado lugar”. Em seguida, Higor sugeriu que temperatura seria
“algo quente”. Nesse momento, um outro estudante colocou em discussdo o fato de que ndo necessariamente uma temperatura
sempre deve ser quente, que “existem as temperaturas frias também”. Com essa resposta, a pesquisadora continuou
fomentando as discussdes, instigando a participacdo dos alunos e destinando um tempo para as respostas.

A fim de aprofundar um pouco mais e direcionar as discussfes, questionou-se aos alunos o que entendem quanto a
relagdo entre calor, temperatura e energia térmica. Imediatamente, um dos estudantes respondeu que “energia térmica gera

calor”. Mas essa ideia ndo foi consensual, tendo sido questionada, logo em seguida, por um outro estudante: “néo é o calor
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que gera energia térmica, nao?”. Ainda um terceiro estudante opinou quanto a pensar ser o calor “algo relativo”, porque
algumas pessoas sentem mais calor que outras, enquanto a temperatura ja seria “algo do ambiente”, ou seja, que independe da
subjetividade. Nessas ocasifes, a pesquisadora procurou ndo evidenciar se as respostas estavam certas ou néo, deixando espaco
para que os alunos respondessem sem receio ou constrangimentos e valorizando esse momento dialdgico.

Verificou-se que, em meio a toda discussdo que ocorreu em torno desses termos (calor, temperatura e energia
térmica), os alunos se sentiram mais a vontade para opinar sobre calor e temperatura, ndo chegando a arriscar uma resposta
para 0 que pensam ser energia térmica. Analisando ainda algumas das respostas fornecidas pelos estudantes, foi possivel
identificar concepgdes tais como ser possivel “armazenar o calor” e a visdo de temperatura como “medida do calor” e
relacionada ao estado de “quente” ou “frio”. Essas observagfes estdo em acordo com o que apontam Mortimer e Amaral
(1998) acerca das principais concepc¢des de calor e temperatura apresentadas por estudantes: a visdo do calor como uma
substincia; existéncia de dois tipos de ‘calor’ (o quente ¢ o frio); e a ideia de calor como diretamente proporcional a
temperatura.

Ao ser solicitado exemplos de onde é possivel encontrar energia térmica no dia a dia, o sol foi o primeiro a ser
elencado. Podemos associar esta situacdo ao fato de o item Sol ter aparecido como o mais identificado pelos estudantes na
atividade aplicada na primeira aula. Contudo, nessa mesma atividade, os estudantes relacionaram unicamente a energia solar
como energia associada. Tal fato pode revelar que existe uma certa confusdo da compreenséo dos alunos quanto a diferenca
entre energia térmica e energia solar.

Com relacdo a essa mesma pergunta, Higor se manifestou questionando se € correto identificar energia térmica na
agua quente. A pesquisadora langou 0 mesmo questionamento feito pelo estudante para os demais da turma, a fim de envolver
a todos no raciocinio e propiciar um momento de interagdo. Assim, uma colega respondeu: “sim, porque a energia do sol pode
esquentar a &gua”. A colocagdo dessa estudante revelou indicios de uma correta relagdo da manifestacdo de energia térmica,
permitindo que fosse possivel que a pesquisadora construisse dialogicamente junto aos alunos a concepcéao de que o sol libera
energia térmica que, por radiacdo, chega até a 4gua, aumentando a agitacdo das moléculas e, quanto maior o movimento destas
particulas, maior sera a temperatura.

Convém salientar, novamente, a importancia em envolver os alunos surdos em momentos como esses de discussdes
em sala de aula. Proporcionar momentos dialégicos se revela potencialmente relevante e essencial no processo de ensino e
aprendizagem com surdos. Ao analisar os videos das aulas foi possivel perceber que, nesses momentos de questionamentos e
didlogos com a turma, a intérprete interpretava toda a discussao simultaneamente, o que permitiu aos surdos opinar e também
refletir a partir das opinides dos colegas em sala.

Pesquisas como a de Mortimer e Scott (2002) ja apontam acerca do beneficio de uma aprendizagem construida a
partir de interacbes dialégicas vivenciadas por estudantes e, neste sentido, as interagdes discursivas sdo consideradas
constituintes do processo de construgdo de sentidos. Desse modo, ressalta-se a importancia do papel do intérprete também ao
mediar todas as discussdes e interaces que ocorrem no contexto da sala de aula.

A aula prosseguiu com uma discussdo sobre algumas formas possiveis de obter energia térmica, as quais: combustéo,
atrito e resisténcia elétrica. Foi elucidado que a combustdo representa um rearranjo (reagdo) entre atomos que, ao alcangar
niveis mais baixos de energia, libera a diferenca de energia na forma de energia térmica para 0 meio. Quanto ao atrito,
corresponde a transformagdo de energia mecanica em energia térmica, como ao esfregar as maos para aquecé-las. Ainda, é
possivel utilizar uma resisténcia elétrica que possui a propriedade de converter energia elétrica em energia térmica.

Nesse momento, a pesquisadora exemplificou mencionando o secador de cabelo e o chuveiro, questionando a turma

sobre 0 que sabiam quanto ao funcionamento de um chuveiro. Um dos estudantes mencionou ter relacdo com a resisténcia
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porque é a peca que se troca quando o chuveiro queima, mas, ndo soube explicar como a peca atua na transformacédo da energia
elétrica em térmica. Outra estudante sugeriu que poderia tratar-se de uma “mistura da agua com a energia elétrica”. Tendo
sido fomentada a curiosidade dos alunos, foi distribuida para a turma a imagem das partes internas de um chuveiro.

Com base na imagem, discutiu-se que a resisténcia funciona como um obstaculo a passagem da corrente elétrica (que
chega pelos fios de energia), fazendo com que as colisBes dos elétrons aumentem a agitacdo térmica dos componentes do
resistor, aumentando sua temperatura e gerando, assim, uma transferéncia de energia térmica da resisténcia para a agua no
interior do chuveiro.

Ao final da aula, realizou-se uma breve retomada da diferenca entre temperatura, energia térmica e calor e foi
proposto uma atividade onde, analisando-se algumas ilustracdes, era necessario apontar o que era melhor associado ao
fendmeno calor (transferéncia de energia térmica) e o que é indicativo de temperatura (agitacdo das moléculas ou atomos
constituintes). Empregou-se tal formato de atividade, que consiste em uma associacdo de imagens a palavras, com o intuito de
melhor atender & visualidade dos alunos surdos.

A atividade foi entregue pelos estudantes no inicio da aula seguinte (quarta aula). Contudo, foi necessario retomar as
discuss@es visto que muitos deles, inclusive os alunos surdos, ndo haviam realizado a mesma em casa e ainda apresentavam
davidas quanto ao fendbmeno evidenciado em cada uma das ilustracBes. Fazendo uma andlise posterior das 29 atividades
entregues, foi possivel verificar que, em 24 delas, os estudantes associaram corretamente as palavras calor e temperatura as
respectivas ilustracdes e, inclui-se nessa contagem os alunos surdos que, com uma assisténcia mais préxima da pesquisadora e
das IE, tambeém conseguiram realizar a atividade.

Os demais cinco estudantes que ndo associaram corretamente todas as ilustracdes, demonstraram dificuldades em
associar o termo calor para a Gltima ilustracdo (bule com agua recebendo energia térmica de uma chama), apontando o termo

temperatura para o fenbmeno desse item.

6.4 Aula 04%: Energia quimica gerando energia sonora e outras fontes de energia sonora

Recolhidas as atividades, iniciou-se a aula sobre energia sonora com a seguinte pergunta: “O que é o0 som?”. ApGs
alguns instantes de siléncio, um estudante sugeriu que seriam “ondas que geram vibragdes”. Com essa resposta, a
pesquisadora reafirmou a ideia de que o som é sim uma manifestagcdo de energia que se propaga por meio de ondas e que tais
ondas sdo originadas por vibracGes. Essa colocagdo foi adiantada a fim de dar pistas para os questionamentos que se seguiriam
com a realiza¢do do experimento com vinagre e bicarbonato de sédio.

A discussdo prosseguiu com a pergunta: “como percebemos o som?”. Imediatamente, uma estudante respondeu ser
pelos ouvidos. Em seguida, Higor se manifestou respondendo que ele sente o som pelas vibrages e, com essa colocagéo,
outros estudantes também apontaram sentir as vibragdes quando estdo préximos a uma caixa de som em festas, shows etc. Esse
didlogo abriu margem para que se explicasse que 0 que se propaga € o movimento das ondas - e ndo as particulas do ar -
ficando essas apenas oscilando préximas as suas posic¢Ges iniciais. Assim, a onda sonora apresenta a propriedade de transportar
energia, ou informacdo de um lugar a outro do meio, sem que 0 meio seja transportado.

Desse modo, foi solicitado aos estudantes que continuassem com esse raciocinio em mente sobre ondas sonoras e,
com base nessas ideias, refletissem acerca da energia sonora envolvida no experimento que seria demonstrado. Entdo, no

quadro, primeiramente representou-se a equagdo quimica estrutural da reacdo entre bicarbonato de sodio e acido acético

3 Essa quarta intervencéo, excepcionalmente, teve duracdo total de uma hora e 40 minutos.
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formando os produtos acetato de sddio e acido carbdénico (decompondo-se em agua e gas carbdnico) e em seguida foi realizado
0 experimento.

Orientou-se aos estudantes que ficassem em siléncio e mantendo a atencdo para ouvirem o som da efervescéncia. Aos
surdos, solicitou-se atengdo na visualizagdo do fendmeno. Ao serem questionados sobre o que seria responsavel pela producao
do som e da efervescéncia observados, alguns responderam pensar ser o choque entre as moléculas, outros indicaram a
formacdo do gas carbénico (comparando-se ao som que se produz na liberacdo de gas ao abrir uma garrafa de refrigerante). A
pesquisadora, entdo, volta a atencdo dos estudantes para a equacdo quimica representada no quadro e os instiga a pensar qual
dos produtos teria a propriedade de produzir deslocamentos no ar (produzir ondas sonoras). Ao ser discutido sobre o estado
fisico de cada um dos produtos, os estudantes conseguiram reconhecer que a formacéao do gas carbdnico (devido a expansao do
volume) ¢ o efeito responsével pela efervescéncia e, consequentemente, produgdo de ondas sonoras.

Para discutir sobre a propriedade de expanséo do gas carbdnico gerado, a pesquisadora recorreu, por varias vezes, ao
uso de gestos para representar a ocupagao de um maior volume do produto gasoso, tentando exprimir o efeito de deslocamento
causado no ar imediatamente em sua volta.

Buscando aprofundar ainda mais na compreensdo do fendmeno quimico observado e de que maneira, a partir dessa
reacdo quimica, € gerada energia sonora, foi utilizado um modelo de bolinhas de isopor e palitos para auxiliar na representacéo
do rearranjo que ocorre entre as moléculas dos reagentes envolvidos.

Com base nessas discussdes, foi explicitado que as ondas sonoras sdo consideradas uma perturbacéo que se propaga
num meio sélido, liquido ou gasoso, sendo capaz de transferir energia de um ponto a outro sem o transporte de matéria entre os
pontos. Destacou-se que sdo ondas longitudinais, ou seja, que a direcdo de propagacdo da onda coincide com a direcdo de
vibragdo e ndo se propagam no vécuo. Para auxiliar nesse momento, foi utilizada uma ilustracéo (Figura 4) que representava a
formacao de ondas sonoras por um alto-falante, a pressdo produzida nas particulas do ar e como essas ondas chegam até nossos

sentidos.

Figura 4. llustraco utilizada na explicacdo sobre a propagacdo de ondas sonoras.

Fonte: Autores.

Em seguida, um novo questionamento foi langado para a turma: “Uma vez que o som chega até nés por meio de
ondas, o que diferencia cada som que conhecemos?”. Como resposta, uma estudante opinou ser a velocidade do som, enquanto
outro estudante apontou ser o tipo de vibragdo produzida. Com essa Ultima resposta, foi possivel trazer uma explicacdo para 0s
diferentes tipos de sons que conhecemos, elucidando que néo se trata da velocidade, mas sim das diferentes frequéncias com
que sdo emitidas. Essa ideia ainda foi trabalhada com base em uma ilustracdo que representava as diferentes frequéncias e tipos

de ondas produzidas por diferentes instrumentos musicais (Figura 5).
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40 na aula.

Figura 5. Imagem ilustrativa de diferentes tipos de ondas sonoras e 0 momento da sua utiliza
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Fonte: Extraido e adaptado de https://theinstrumentsshow.wordpress.com/2016/05/24/musica-ondas-sonoras-e-instrumentos-musicais

Nessa ocasido, Higor questionou se as ondas sonoras chegam diferentes para os surdos. Foi uma oportunidade
importante para discutir com toda a turma que as ondas sonoras se propagam e chegam até surdos e ouvintes da mesma
maneira, sendo que a diferenca esta na decodificacdo do som pelo sentido da audi¢do. Assim, foi elucidado que, por fatores
congénitos ou adquiridos, os surdos apresentam comprometimentos na fisiologia dos ouvidos que impedem ou dificultam a
percepgdo normal do som, mas as ondas sonoras sdo propagadas e chegam a todos da mesma maneira.

Esse questionamento e o interesse demonstrado pela turma por aprender mais sobre seus colegas surdos, aponta para o
quanto ainda é necessario realizar um trabalho mais profundo e valoroso sobre o surdo e sua cultura nas escolas. Um trabalho
de conscientizacdo que seja mais consistente, que alcance professores e alunos, a fim de desenvolver valores, compreensao e
respeito pela diferenca do ser surdo.

Além da utilizagdo da imagem da Figura 5, também recorreu-se & manipulagdo de um violdo. O intuito de levar um
violdo para a aula foi para oportunizar um momento em que os surdos poderiam sentir as diferentes vibra¢@es produzidas por
cada uma das cordas, enquanto os demais alunos poderiam ouvi-las.

A discussdo que foi gerada sobre as ondas sonoras emitidas a partir das cordas de um violdo se mostrou uma
estratégia em potencial na aula, despertou a curiosidade e o envolvimento de todos, tornando possivel aos surdos sentir as
vibragOes e participar ativamente daquele momento. Foram notorias a animagéo e a reacéo positiva dos alunos surdos nessa

ocasido.

6.5 Aula 05: Energia quimica gerando energia elétrica e outras fontes de energia elétrica

Na quinta aula, o objetivo foi estudar a natureza da energia elétrica a partir dos principios basicos do funcionamento
de uma pilha. Inicialmente, solicitou-se aos alunos que formassem pequenos grupos para realizacdo da atividade proposta.
Nesse dia, estavam presentes os dois alunos surdos e esses formaram um grupo com mais quatro colegas ouvintes.

Para iniciar a discussdo, foram realizadas algumas perguntas para sondar o que os alunos ja sabiam sobre energia
elétrica. Foi possivel identificar, pela resposta de alguns dos estudantes, que estes ja possuiam a ideia de a energia elétrica ser
constituida por elétrons. Quando questionados sobre as possiveis formas de obtencdo de energia elétrica, as respostas obtidas
foram: “a partir da dgua”, “do sol”, e da “queima de combustiveis”. Nenhuma resposta que tivesse relagdo com baterias e
pilhas foi mencionada.

Assim, tendo em vista que as pilhas e baterias ndo foram citadas, a pesquisadora indagou quanto ao que sabiam sobre
0 uso e o funcionamento desses artefatos, obtendo como respostas indicagdes tais como “objetos que contém uma gama de
energia elétrica”, “conseguem armazenar energia elétrica” e ainda um estudante considerou que “tem produtos quimicos que

geram energia”’. Nenhum retorno foi dado no sentido de explicar o funcionamento interno de uma pilha e era esperado que

assim fosse, uma vez que o conteudo de pilhas normalmente é trabalhado no terceiro ano do Ensino Médio.
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Desse modo, com o intuito de estudar a producdo de energia elétrica a partir da energia quimica, foi solicitado aos

alunos que montassem um sistema de pilha de limdes conforme representado na imagem da Figura 6.

Figura 6. Imagem do sistema de pilha de lim&o montada pelos grupos.

Fonte: Autores.

Essa imagem, impressa e colorida, foi entregue para cada grupo, optando-se por utilizar essa estratégia visual no lugar
de um roteiro escrito. O material entregue para cada grupo era suficiente para montar um sistema como o da imagem e foi
orientado aos estudantes atencdo para todos os detalhes, especificamente para o terminal do “jacaré” em que uma ponta
precisaria estar conectada a um clipe de aco e a outra a uma moeda de cobre.

Apbs a montagem do sistema pelos grupos, distribuiu-se para cada equipe uma pequena lampada de LED (Light
Emitter Diode) para ser acoplada aos terminais para que pudessem verificar o funcionamento da pilha por meio da emisséo de
luz pela lampada. A participacdo dos alunos surdos nessa atividade permitiu uma maior interagdo com os demais colegas de
turma, uma maior independéncia no procedimento de montagem do sistema, além de despertar a curiosidade e o interesse pela
explicacdo do fendmeno observado.

Ao final, foi concedido alguns minutos da aula para que os alunos pudessem pensar em hipoteses para tentar explicar
de que maneira, a partir de um sistema com limdes e metais, seria possivel produzir energia elétrica. Concordamos com
Hodson (1994), quando argumenta que o trabalho experimental precisa estimular o desenvolvimento conceitual, fazendo com
que os estudantes explorem, questionem e elaborem ideias, comparando-as com as explica¢fes cientificas. Foram necessarios
cuidados para ndo deixar que este recurso se tornasse uma “experimentagdo por si s6”, sem desafios cognitivos e debates
acerca dos conhecimentos quimicos envolvidos. Ressaltamos a importancia do desenvolvimento de aulas com base no uso do
experimento como recurso pedagégico, que beneficia tanto a surdos como a ouvintes.

Nesse sentido, ap0s cerca de dez minutos de discussdo entre os alunos, a pesquisadora retomou a atengdo de todos
para um debate mais amplo. Imediatamente, um dos alunos perguntou por que ndo se toma choque ao manipular o sistema
montado. Esse questionamento foi entdo repassado para que toda a turma pudesse refletir e tentar responder a indagacéo.
Assim, um estudante sugeriu que poderia ser devido “a intensidade da energia insuficiente” .

Essa resposta forneceu um caminho para que a pesquisadora pudesse concordar com a concep¢do compartilhada pelo
estudante, afirmando que a combinacdo de quatro metades de limdo, quatro moedas de cobre e quatro clipes de aco era
suficiente para prover energia elétrica apenas para circuitos simples, que demandam pouca intensidade de corrente. Foi
explicitado ainda que, em um certo limite, quanto mais limdes e metais forem envolvidos, maior a intensidade de corrente que

se pode produzir. Explicou-se para a turma que o limdo atuou apenas como um meio condutor que permitiu a passagem da
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corrente elétrica que se estabeleceu espontaneamente quando dois metais com potenciais diferentes, o cobre e 0 zinco
(principal constituinte do aco), foram colocados em contato.

Por fim, ainda foi indagado aos estudantes se sabiam de que forma a corrente elétrica é direcionada até a lampada,
tendo sido obtida como resposta, ser por meio dos fios de cobre. Contudo, quanto ao modo como os elétrons sdo conduzidos
pelos fios, os alunos ndo souberam opinar. Assim, utilizando uma ilustragdo para representar a passagem de corrente elétrica
por um fio condutor, discutiu-se que a corrente elétrica é entendida como um movimento ordenado de elétrons que é causado
por uma diferenca de potencial (concentracdo) elétrico entre duas regifes (ou terminais) de um condutor. Apds tais

explicac@es e findadas as perguntas e duvidas dos estudantes, a aula foi encerrada.

6.6 Aula 06: Energia em suas diversas formas no dia a dia

A sexta aula foi pensada com o intento de ser um momento ludico, de maior interacdo entre os estudantes, para que
usassem O COrpo para Se comunicar e oportunizar que esses externalizassem o que aprenderam quanto a reconhecer as
diferentes formas de manifesta¢des de energia presentes no dia a dia.

Foi desenvolvido um conjunto de cartas contendo uma sequéncia de cenas referentes a fatos do cotidiano. A proposta
da atividade consistiu em organizar a turma em pequenos grupos de trés a quatro componentes. Cada grupo selecionou, as
cegas, uma carta e 0s grupos nao poderiam mostrar aos demais colegas da sala sobre quais fatos a carta sorteada se referia. Os
discentes surdos optaram por realizar a atividade em dupla.

Assim, sorteadas as cartas, foi destinado cerca de dez minutos para que os estudantes pudessem pensar em como
elaborar a cena em mimica e ir a frente representar. Orientou-se a todos que falassem um de cada vez para que, por meio das
intérpretes, 0s surdos pudessem acompanhar a interacdo e as respostas de todos. O objetivo da atividade era fazer com que 0
restante da turma acertasse a qual fato do cotidiano a carta se referia e quais as energias envolvidas.

Todos os alunos prontamente se dispuseram a realizar a atividade e se mostraram interessados e envolvidos com a
dindmica. Cada grupo, por vez, realizou a dindmica e as mimicas demonstrando criatividade e divertindo a todos. Conforme os
alunos do grupo reproduziam as mimicas, 0s demais estudantes tentavam decifrar as cenas e, ao acertarem, a pesquisadora
questionava quanto aos tipos de energias estavam envolvidos. Ao final, o grupo revelava a carta e reiterava as explicacfes
sobre as energias identificadas.

Foi possivel perceber que durante as reproducdes das mimicas, os alunos surdos atentavam para as gesticulacdes dos
colegas e se divertiam junto, a0 mesmo tempo em que também tentavam adivinhar as cenas e sugeriam quais eram as possiveis
energias envolvidas.

Para o planejamento da cena sorteada pela dupla dos alunos surdos, as intérpretes auxiliaram esclarecendo as imagens
e sugerindo movimentos. Assim, a dupla encenou as principais ideias contidas na carta (Figura 7), recorrendo tanto ao uso de
sinais em Libras como de gestos e classificadores para se fazer entender pelos colegas. Os demais estudantes interagiram com
os colegas surdos e as respostas dadas foram interpretadas pelas IE, permitindo uma troca de conhecimento enriquecedora para

todos os envolvidos.
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Figura 1. Momento da participacdo dos alunos surdos na dinamica.

Fonte: Autores.

Essa estratégia, além de tornar possivel que fosse avaliativa, também contribuiu para a aprendizagem uma vez que
oportunizou aos estudantes expressarem o que entendem quanto a identificacdo das energias e suas manifestacfes, abrindo
espaco para discussdes e (re)construcdes de novas ideias sobre 0 assunto com a devida mediacéo da pesquisadora.

Pode-se destacar, mais uma vez, que a dindmica tornou a aula mais interessante e divertida e a0 mesmo tempo incluiu
a todos, possibilitando maior interacdo aluno-aluno e aluno-professora, propiciando momentos agradaveis, de descontragdo e
de grande relevancia no processo de aprendizagem dos alunos, especialmente dos alunos surdos. Ressaltamos que é um grande
desafio a criagdo de brincadeiras ou propostas que, de fato, se revelem acessiveis e inclusivas a surdos e ouvintes
concomitantemente.

Recorremos também aos apontamentos de Taveira (2014) que, ao investigar aspectos caracteristicos da didatica surda,
retrata o recorrente uso de estratégias visuais e ludicas tais como o teatro, as mimicas, os jogos, dentre outros, utilizados por
professores surdos em processos educacionais com aprendizes surdos. Evidencia-se que comunicar-se com o mundo por meio
do visual exige muita expressdo e emoc¢do, que pode ser estimulada por meio da ludicidade e atividades que envolvam
expressdes corporais.

Por fim, a atividade da primeira aula foi novamente aplicada para os estudantes com o intuito de conhecer 0s novos
olhares que esses poderiam lancar sobre a imagem e quais as energias agora associam a cada item. Um total de 27 atividades
foram entregues em papel e os dois alunos surdos optaram por gravar um video e, assim como todos os demais estudantes
realizaram a atividade ainda em sala de aula, também os discentes surdos realizaram a filmagem naquele momento e com o
auxilio das intérpretes.

Analisando as atividades, é possivel perceber que os estudantes passaram a identificar mais de um tipo de
manifestacdo de energia em um mesmo item. Também foi possivel notar que o emprego dos termos se voltou mais
especificamente para aqueles estudados em sala (energia elétrica, sonora, luminosa, quimica e térmica) e menos para as
chamadas fontes de energia elétrica (como energia solar, hidraulica e eolica, por exemplo) que foram observadas com
frequéncia na aplicacdo da mesma atividade na primeira aula.

Na Tabela 2, reunimos as categorias e a frequéncia com que cada tipo de energia apareceu nos apontamentos dos
alunos. Ao compararmos a Tabela 1 (vide pagina 12) e a Tabela 2, observamos o desaparecimento de categorias de energias
ndo usuais como, por exemplo, energia eletromagnética e energia tecnolégica. Também nos chama a ateng¢do o fato de ao item
Sol, na primeira aplicacdo da atividade, ter sido atribuida apenas a categoria “energia solar” e, em contrapartida, no segundo
momento da aplicacdo, um considerdvel nimero de estudantes conseguiu atribuir, a0 mesmo item, uma relagdo com as

energias térmicas e luminosas.
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Tabela 2. Relag8o das categorias de tipos de energias e a recorréncia com que cada uma apareceu.

Contetido da Imagem Tipos de Energia associada Recorréncia

Energia elétrica 16

Energia luminosa 9

Postes de Luz .
Energia edlica

Sol Energia térmica 17
Energia luminosa 15

Energia solar 5

Agua/Riacho Energia hidraulica 17
Aparelho celular Energia elétrica 11
Energia quimica 2

Energia sonora 27

Aparelho de som Energia elétrica 5
Churrasqueira Energia térmica 25
Pessoas Energia corporal 7
Energia quimica 16

Alimentos Energia caldrica 5

Fonte: Autores.

Também é notéria a mudanca do olhar dos estudantes com relacdo a principal manifestacdo de energia identificada no
item Aparelho de som. Na primeira aplicacdo da atividade a energia elétrica foi a mais apontada, ja na segunda aplicagdo, além
de um maior nimero de estudantes ter identificado o item, esses apontaram com mais frequéncia a energia sonora como
principal manifestacéo de energia. As mesmas observagdes também podem ser feitas para o item Alimentos, que recebeu maior
atencdo e foi ainda relacionado a energia quimica, relagdo que ndo ocorreu na primeira aplicacao.

Analisando a filmagem da atividade produzida pelos alunos surdos, esses procederam com a sinalizagdo da energia
associada a cada item conforme a IEB fazia os apontamentos no papel e a IEA filmava. Por meio da sinaliza¢do dos alunos, foi
possivel averiguar que ambos conseguiram identificar de forma satisfatoria algumas das diferentes manifestaces de energia,
visto que associaram corretamente, por exemplo, a energia térmica ao sol (Figura 8); a energia sonora ao aparelho de som; e ao

item postes de luz ambos associaram a energia elétrica, tendo ainda o aluno Hugo identificado a energia luminosa.

Figura 8. Momento da atividade em que os alunos identificam a energia térmica associada ao item sol empregando o sinal-
termo ENERGIA TERMICA.

[ ——

Fonte: Autores.
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Analisando especificamente o uso dos sinais-termos que foram previamente propostos pela pesquisadora para serem
usados pelas IE e pelos alunos surdos na sequéncia das aulas, foi possivel perceber que, inicialmente, houve certa dificuldade
em memorizar a sinalizacdo correta dos termos tanto pelas IE como pelos surdos e com certa frequéncia as IE dirigiam-se a
pesquisadora para relembrar os sinais. Mas, conforme o decorrer das aulas e com o emprego mais recorrente dos sinais-termos,

esses foram sendo utilizados com mais naturalidade.

7. Consideracdes Finais

Destacamos que a utilizacdo dos diferentes recursos multimodais explorados em cada uma das aulas visou integrar, no
discurso realizado em sala de aula (discurso cientifico), diferentes modos de representar o raciocinio, 0s processos, as
concepcoes cientificas, com o objetivo de fazer com que os estudantes se apropriassem do significado dos conceitos, conforme
esses foram relacionados, baseando-se nas diferentes formas representacionais.

Nessa perspectiva, também salientamos o poder figurativo do visual e do entrelace do visual com o verbal ao serem
colocados a agirem de forma complementar, compondo novos significados e sentidos compartilhados, colaborando
mutuamente com o saber trabalhado e evidenciando a importancia de ambos na sequéncia de ensino.

Podemos considerar que um dos desafios mais inquietantes que foi possivel observar durante a aplicacéo da sequéncia
didatica consistiu em conseguir realizar, em uma sala de aula, acfes que envolvam os surdos e 0s ouvintes de forma mais inter-
relacionada. Se revelou desafiador manter sempre a atencéo para os surdos e envolvé-los plenamente em todos os momentos da
aula enquanto se trabalha, a0 mesmo tempo, com uma turma numerosa que demonstra demandas e ritmos diferentes de
aprendizagem.

Destarte, a elaboracdo de estratégias de ensino que possam ser potencializadoras da cultura e do modo visual de
aprender do surdo, que valorize os momentos dialégicos e que explore intensamente os multimodos na construcdo do
conhecimento - langando mao do uso de figuras, de experimentos, de gestos, de desenhos, de proje¢des, de videos, de modelos
concretos, da ludicidade, dos espacos da sala de aula e outras semioses - emergem como necessidade e como artefatos
promissores no trabalho com alunos surdos incluidos. Salientamos, mais uma vez, que tais recursos sdo essenciais também
para atender o diversificado pablico de uma sala de aula.

Como trabalhos futuros, podemos apontar a necessidade de novas experienciacdes dessa mesma sequéncia de ensino
em novos contextos com estudantes surdos incluidos, visando aprimoramento das limitagdes e andlise de como ocorreria 0
emprego destes mesmos sinais por outros surdos. Quica, langar méao de olhares semioticos que visem avaliar de forma pontual
o0 potencial multimodal de cada estratégia também se mostra promissor para a &rea do ensino de quimica no contexto da
educacdo de surdos.

Pensar em uma prética inclusiva, que envolva e ensine a surdos e ouvintes juntos em todas as atividades, tragando
coletivamente as funces, objetivos e praticas ndo ¢ algo trivial. H& realmente ainda um longo caminho a ser trilhado para
alcancar de fato essa construcdo coletiva e individual, como afirma Ferreira e Zampieri (2009), do mesmo modo, existem
outras diferencas entre os proprios ouvintes que também devem ser contempladas e estamos em um contexto de uma realidade

gue ndo reconhece nem ao menos as necessidades dos prdprios ouvintes.
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