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RESUMO

MORAES, Clayane Emanuelle da Silva e CHAVES, Manoeli Jarlene Cardoso. QUiMICA E
LIBRAS: APLICACAO DE MATERIAL DIDATICO BILINGUE PARA ALUNO SURDO
DA 2° SERIE DO ENSINO MEDIO. 2026. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagio) —
Licenciatura em Quimica. Universidade Federal do Amapa. Macapa-AP, 2026.

O presente estudo tem como objetivo desenvolver e avaliar um material didatico bilingue
(Portugués—Libras) voltado ao ensino de conceitos de dcidos e bases no Ensino Médio, com
foco na inclusdo de um estudante surdo. Utiliza-se uma abordagem qualitativa baseada em
estudo de caso, utilizando recursos visuais, experimentais e estratégias inclusivas para
promover acessibilidade e facilitar a compreensao de conteudos cientificos. A intervengao
pedagdgica foi realizada com um estudante surdo, por meio de atividades que envolvem
materiais concretos, animagdes ¢ cartas educativas, apoiadas na mediacdo em Libras. Os
resultados indicam que o uso do material favorece a construgdo de relagdes conceituais, a
autonomia do estudante e a participacdo nas atividades, além de reduzir as barreiras
comunicacionais relacionadas a linguagem e cultura cientifica. Conclui-se que estratégias
pedagdgicas bilingues, apoiadas na experimentacdo e nos recursos visuais, sdo eficazes para
promover a aprendizagem significativa e a inclusdo de estudantes surdos no ensino de Quimica,
reforgando a importancia de investir em materiais acessiveis e formac¢ao docente de maneira a
garantir o direito ao conhecimento cientifico para todos.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Educacdo Inclusiva. Libras. Material Didatico.
Experimentacao.



ABSTRACT

MORAES, Clayane Emanuelle da Silva; CHAVES, Manoeli Jarlene Cardoso. CHEMISTRY
AND LIBRAS: APPLICATION OF BILINGUAL DIDACTIC MATERIAL FOR A DEAF
HIGH SCHOOL SOPHOMORE STUDENT. 2026. Undergraduate Thesis (Chemistry
Teaching Degree). Federal University of Amapa, Macapa-AP, 2026.

This study aims to develop and evaluate bilingual didactic material (Portuguese—Brazilian Sign
Language — Libras) focused on teaching acid—base concepts in high school, with an emphasis
on the inclusion of a deaf student. A qualitative approach based on a case study was adopted,
using visual and experimental resources along with inclusive strategies to promote accessibility
and facilitate the understanding of scientific content. The pedagogical intervention was carried
out with a deaf student through activities involving concrete materials, animations, and
educational cards, supported by mediation in Libras. The results indicate that the use of this
material supports the construction of conceptual relationships, enhances student autonomy, and
increases participation in activities, while also reducing communicational barriers related to
language and scientific culture. It is concluded that bilingual pedagogical strategies, supported
by experimentation and visual resources, are effective in promoting meaningful learning and
the inclusion of deaf students in Chemistry education, reinforcing the importance of investing
in accessible materials and teacher training to ensure the right to scientific knowledge for all.

Key-words: Chemistry Education; Inclusive Education; Libras; Didactic Material,
Experimentation.
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INTRODUCAO

No ensino de Ciéncias, especialmente Quimica, a inclusdo de estudantes surdos enfrenta
desafios no contexto escolar, A insuficiéncia de sinais especificos em Libras para a
representacao de conceitos cientificos constitui um desafio para a mediacao pedagdgica, uma
vez que limita a comunicagdo entre professor, intérprete e estudante surdo, interferindo na
compreensdo de conceitos abstratos e no desenvolvimento do raciocinio cientifico. A
experimentacao, estratégia essencial para o ensino de Quimica, favorece a aprendizagem por

meio da observagdo e manipulagdo de fendmenos quimicos e fisicos.

Para que estudantes surdos se beneficiem plenamente, ¢ necessario o uso de
metodologias visuais, recursos tecnologicos adaptados e Os materiais bilingues, tais como
videos didaticos em Libras, glossarios digitais e animagdes cientificas, t€ém se mostrado

ferramentas eficientes para promover maior engajamento e reduzir barreiras comunicacionais.

A educagdo inclusiva, prevista em documentos nacionais e internacionais como a
Declaragdo de Salamanca (UNESCO, 1994), busca garantir que todos os estudantes tenham
acesso a aprendizagem de forma equitativa, respeitando suas especificidades linguisticas,
culturais e cognitivas. No Brasil, politicas ptiblicas como a Lei 10.436/2002 reconhece a Libras

como elemento central no processo educativo de estudantes surdos.

As desigualdades educacionais no estado do Amapa podem estar associadas a desafios
relacionados a disponibilidade de recursos didaticos acessiveis e a limitagdes na infraestrutura
pedagogica, como a auséncia ou insuficiéncia de laboratorios, materiais experimentais e
recursos tecnoldgicos de apoio ao ensino. Esse contexto dialoga com os dados do Censo da
Educagao Basica (INEP, 2020), que apontam fragilidades estruturais capazes de impactar
diretamente a permanéncia e o sucesso escolar dos estudantes, especialmente daqueles que
necessitam de tecnologias assistivas. Tal cendrio evidencia a urgéncia de politicas publicas
voltadas a inclusdo, considerando as particularidades regionais e as necessidades educacionais
locais. De acordo com dados do Censo da Educacdo Basica (INEP, 2020), o estado apresenta
fragilidades estruturais que impactam diretamente a permanéncia € o sucesso escolar dos

estudantes, especialmente aqueles que necessitam de tecnologias assistivas. Essa realidade

! Conjunto de recursos e servigos que visam ampliar habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia, promovendo autonomia,
independéncia e inclusdo.
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evidencia a urgéncia de politicas publicas voltadas para a inclusdo, que considerem as

particularidades regionais e as necessidades educacionais locais.

No contexto da educagdo de surdos, estudos apontam que, mesmo apds o
reconhecimento da Lei de Libras, ainda existem barreiras significativas para a efetiva inclusao
escolar. Pesquisas recentes destacam que a vulnerabilidade da pessoa surda na Amazonia ¢
agravada pela auséncia de intérpretes e pela falta de projetos pedagdgicos inovadores que
integrem tecnologias assistivas (Azevedo et al., 2022, Lobato, 2026). Além disso, analises
nacionais refor¢am que, ao longo dos ultimos 20 anos, os avangos legais ndo foram suficientes
para garantir equidade educacional, sendo necessario investir em praticas bilingues e em
formagdo docente especifica (Rocha e Pasian, 2023). Assim, iniciativas que combinem
inovacao pedagogica e tecnologia tornam-se fundamentais para assegurar ndo apenas o acesso,

mas também a permanéncia e o sucesso escolar dos estudantes surdos no Amapa.

A utilizagcdo do material bilingue constitui um elemento fundamental no processo de
ensino-aprendizagem de estudantes surdos, pois potencializa a compreensdo conceitual e
favorece a mediagdo pedagogica em contextos bilingues (Paiva et al., 2023; Reis, 2015). Nesse
sentido, a proposta bilingue integra elementos fundamentais da Quimica por meio da Libras,
possibilitando uma abordagem pedagodgica mais acessivel e alinhada as necessidades

educacionais desse publico.

Diante desse cenario, este trabalho propde a elaboracdo e aplicagdo de material didatico
bilingue (Portugués—Libras) voltado ao ensino de acidos e bases na disciplina de Quimica no
ensino médio. O material € estruturado com base em recursos visuais, atividades experimentais
e estratégias ludicas que favorecam a compreensdo dos contetidos por estudantes surdos,

considerando as especificidades linguisticas e visuais desse publico.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral
e Analisar as contribui¢des de um material didatico bilingue associado a experimentacao
para o ensino de conceitos de acidos e bases a um estudante surdo da 2* série do ensino

médio.

2.2 Especificos

e Verificar a capacidade do estudante em relacionar substancias do cotidiano as
classificagdes acido, basico ¢ neutro.

e Investigar o potencial pedagdgico do material didatico bilingue “Desafio de pH” para o
ensino de conceitos relacionados ao pH.

e Analisar o nivel de autonomia do estudante durante a realizagdo das atividades
propostas, considerando acertos, dificuldades e necessidade de mediacao.

e Averiguar o nivel de motivagdao e engajamento do estudante diante da utilizagdo do

material didatico bilingue e da atividade experimental.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 O ensino bilingue no sistema educacional brasileiro e o contexto historico na educacao

inclusiva no ensino de quimica para surdos

A pessoa surda ¢ um individuo que apresenta perda auditiva e que, em muitos casos,
constroi sua percep¢do de mundo por meio de experiéncias predominantemente visuais. Ao
longo do tempo, as pessoas surdas enfrentaram processos de exclusdo social e educacional,
sendo frequentemente privadas do acesso a comunicagdo e a escolarizagdo em sua propria
lingua. Entretanto, avancos legais e educacionais contribuiram para o reconhecimento da pessoa
surda como sujeito de direitos, capaz de participar ativamente dos diferentes espagos sociais,

educacionais e culturais (Rocha; Pasian, 2023; Brasil, 2021).

Além da condigdo auditiva, a surdez também ¢ compreendida sob uma perspectiva
cultural. Essa que se refere ao conjunto de valores, experiéncias, formas de interacdo e modos
de compreender o mundo compartilhados pela comunidade surda. Essa cultura é fortemente
marcada pela visualidade, que influencia as formas de comunicagdo, de socializagdo e de
constru¢ao do conhecimento. Nesse contexto, a identidade surda ¢ constituida pelo sentimento
de pertencimento a comunidade surda e pelo reconhecimento de uma histéria, de experiéncias

e de préticas culturais proprias (Viana; Nunes, 2025).

O aspecto linguistico constitui um dos elementos centrais da identidade da pessoa surda.
A Libras, reconhecida legalmente como meio de comunicagdo e expressao, ¢ uma lingua de
modalidade visual-espacial, dotada de estrutura gramatical propria e independente da lingua
portuguesa (Brasil, 2002; Quadros; Pizzio; Rezende, 2010). Por meio da Libras, a pessoa surda
desenvolve habilidades cognitivas, estabelece relagdes sociais e constrdéi conhecimentos,
tornando seu reconhecimento e valorizacdo elementos fundamentais para a promog¢do da

inclusdo e do desenvolvimento integral dos sujeitos surdos (Brasil, 2005; Gonzaga, 2024).

Em consonéncia com o reconhecimento da identidade linguistica e cultural da pessoa
surda, a Lei n® 14.191/2021 altera a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei n°
9.394/1996) ao incluir a educacgdo bilingue de surdos como uma modalidade de ensino. Essa
legislacdo estabelece a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) como primeira lingua e a lingua
portuguesa escrita como segunda, garantindo sua oferta obrigatoria desde a educagdo infantil e

ao longo de toda a trajetoria escolar. Dessa forma, a lei fortalece o direito a educacao inclusiva
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ao reconhecer e valorizar as especificidades linguisticas e culturais da comunidade surda no

sistema educacional brasileiro (Brasil, 1988; Brasil, 2021).

Entretanto, no ensino de Quimica, as praticas pedagodgicas frequentemente
desconsideram essas especificidades. Os materiais didaticos, geralmente baseados
exclusivamente na lingua portuguesa, apresentam barreiras significativas a aprendizagem de
estudantes surdos. A escassez de sinais em Libras para terminologias especificas da Quimica ¢
um fator limitante (Souza, Silveira, 2011). O Decreto n.° 5.626/2005, que regulamenta a Lei n.°
10.436/2002, reconhece a Libras como primeira lingua da comunidade surda e determina a
producdo de materiais e a formagao de profissionais habilitados para o ensino bilingue (Brasil,
2005; Brasil, 2002). A efetividade dessas politicas, contudo, ¢ questionavel, dado o

distanciamento entre a legislacdo e sua implementacdo pratica nas escolas.

A trajetdria da educagdo inclusiva no mundo tem sido marcada por uma longa evolugao
historica em dire¢do ao reconhecimento do direito a aprendizagem de todos os sujeitos,
independentemente de suas diferengas. Apos a promulgagdo da Declaracdo Universal dos
Direitos Humanos (ONU, 1948), iniciou-se um movimento global em defesa de sistemas
educacionais mais justos e inclusivos. Documentos como a Declaracdo de Jomtien, durante a
Conferéncia Mundial sobre Educagdo para Todos (UNESCO, 1990), e a Declaragcdo de
Salamanca (UNESCO, 1994) estabeleceram o principio de que a educacao deve se adaptar as

necessidades de cada aluno, € ndo o contrario.

Na América Latina, esse debate comecgou a ser mais forte a partir da década de 1990,
por causa de leis e acordos internacionais. No Brasil, esse processo ficou mais intenso com a
Lein® 10.436/2002 e o Decreto n° 5.626/2005, que regulamentam a oferta de libras na formagao
descente e a presenca de intérpretes nas institui¢des de ensino. A lei Brasileira de inclusao (Lei

n° 13.146/2015) ampliou essas garantias ao prever a educagao bilingue para estudantes surdos.

Apesar dos avangos legais, a efetivacdo desses direitos enfrenta obstaculos. No campo
das Ciéncias da Natureza, especialmente no ensino de Quimica, o uso de linguagem técnico-
cientifica abstrata dificulta o processo de aprendizagem dos estudantes surdos, ainda mais
quando hé escassez de sinais equivalentes em Libras (Sousa; Silveira, 2011; Nogueira; Barroso;

Sampaio, 2018). A auséncia de formacdo especifica de professores e intérpretes, bem como a
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falta de materiais didaticos bilingues, representa um desafio persistente (Mariot; Faria, 2022;

Mol et al., 2010).

De acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (2023), os Dados do Censo Escolar apontam que a oferta de profissionais bilingues em
Libras e de materiais pedagdgicos adaptados ¢ significativamente menor nos estados do Norte
em comparacgdo a outras regides do pais. O Estado do Amap4a, em particular, ainda carece de
politicas publicas mais consistentes voltadas a inclusdo da comunidade surda nas aulas de
Ciéncias e Quimica. A escassez de glossarios regionais em Libras, a limitagdo no nimero de
intérpretes e a caréncia de formagdo continuada para docentes comprometem diretamente a

aprendizagem desses estudantes (Gesser, 2009; Santana; Walesko, 2020).

Embora iniciativas pontuais de acessibilidade venham sendo desenvolvidas por
universidades e por professores da educagao basica, ainda sao insuficientes diante da demanda.
A producio de glossarios bilingues, videoaulas em Libras e jogos digitais como o Q-LIBRAS?
representam alternativas vidveis para ampliar o acesso ao conhecimento quimico por parte dos
estudantes surdos (Rocha et al., 2019). No entanto, essas solugdes precisam ser articuladas com
formagdes pedagdgicas e politicas institucionais para que resultem em mudangas estruturais e

ndo apenas paliativas.

Assim, promover uma educa¢ao quimica inclusiva no Amapa exige o fortalecimento de
acOes pedagogicas contextualizadas, que levem em conta as especificidades culturais,
linguisticas e regionais da populagdo surda, contribuindo para uma escola verdadeiramente

democratica
3.2 O ensino de quimica na educacao bilingue

A experimentac¢do constitui um elemento essencial no ensino de Quimica, permitindo a
aplicacdo pratica de conceitos teodricos e a observacdo direta de fendmenos quimicos. Essa
abordagem favorece o desenvolvimento do pensamento critico e da compreensdo conceitual,
principalmente em relacao a conteudos abstratos, como reagdes, propriedades dos materiais e

mudangas de estado (Malagoli et al., 2018; Gil, 2019).

O desinteresse pela Quimica ¢ frequentemente associado a percepgao de dificuldade e a

2 Plataforma digital voltada ao ensino e aprendizagem de Libras, que retine sinais em formato visual e
interativo, facilitando a consulta e a constru¢do da comunicagdo em Lingua Brasileira de Sinais.
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falta de conexdo com a realidade cotidiana dos estudantes. Para alunos surdos, essa desconexdo
¢ agravada pela escassez de recursos adaptados a sua lingua de instru¢ao (Nogueira et al., 2018;

Gil, 2019).

Ao testar substancias do cotidiano, o aluno nao apenas observa a reagao quimica das
antocianinas, mas ¢ desafiado a classificar o pH seguindo as regras de um tabuleiro visual.
Conforme apontam Benite et al. (2020), o sucesso de um estudo de caso com estudantes surdos
reside na "visualidade da experiéncia"; quando o repolho roxo transita do vermelho (meio
acido) para o verde (meio basico), o estudante associa a cor ao conceito quimico de forma mais

eficaz do que através de explicagdes meramente textuais em portugueés.

O desenvolvimento de materiais didaticos bilingues no formato de jogos educativos
representa uma estratégia fundamental para a alfabetizacdo cientifica de estudantes surdos.
Diferente de tecnologias puramente digitais, o uso de kits experimentais bilingues permite o
contato direto com a matéria, essencial para a constru¢do de conceitos abstratos (Mol et al.,
2023). Um estudo de caso relevante na area demonstra que a aplicacdo de jogos que utilizam o
indicador de repolho roxo potencializa a aprendizagem ao transformar a variagdo de pH em um
fenomeno visual imediato, associado a sinais-termo especificos em Libras para cada mudanca

cromatica (Silva; Campos, 2021).

Os materiais bilingues desempenham um papel fundamental na superagao de barreiras
linguisticas no contexto educacional, especialmente em areas como a Quimica, que envolvem
conceitos abstratos e de elevada complexidade, tais como ligagdes quimicas, reacgdes
estequiométricas e estruturas moleculares. A disponibilizagdo simultdnea de conteudos em
Lingua Portuguesa escrita e na Libras possibilita ao estudante surdo o acesso direto a
informacao, sem a necessidade de mediacdes constantes que podem fragmentar o processo de
aprendizagem. Recursos como diagramas interativos acompanhados de videos em Libras,
explicando modelos como o de Lewis, ou animagdes de reacdes de oxirredugdo, contribuem
para a reducdo da carga cognitiva e tornam o aprendizado mais intuitivo, dinamico e
significativo (Oliveira; Souza, 2020; Silva, 2021). Dessa forma, promove-se nao apenas a
compreensdo dos conteudos, mas também a constru¢do de um ambiente educacional mais

inclusivo e colaborativo.

A capacitagao docente € o pilar que sustenta essa pratica. Mariot (2020) enfatiza que a

formagdo continuada deve focar na adaptacdo de materiais didaticos que unam o Iéxico
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cientifico da Libras ao rigor da Quimica. A dificuldade de encontrar materiais bilingues
especificos para laboratorio compromete a autonomia do estudante surdo. Portanto, a
implementagao de jogos baseados em indicadores naturais, como o repolho roxo, ndo deve ser
vista apenas como uma atividade ludica, mas como uma politica de acessibilidade pedagogica

que garante o direito ao conhecimento cientifico (Sousa; Silveira, 2022)

No entanto, a efetiva participagdo de estudantes surdos nessas atividades demanda
adaptagdes metodologicas e comunicacionais que muitas vezes sao negligenciadas. A disciplina
de Quimica apresenta desafios pedagogicos adicionais no contexto da inclusdo. O uso de
terminologia técnica e a abstracdo conceitual dificultam a aprendizagem de estudantes surdos,
especialmente quando ndo ha sinais estabelecidos em Libras para determinados termos
(Saldanha, 2011; Nogueira et al., 2018). Isso gera um ambiente de aprendizagem excludente,

que contribui para a desmotivacao e o afastamento dos alunos da disciplina.

Por outro lado, a Quimica desempenha papel central na compreensdo de fenomenos
naturais e sociais, com implicagdes diretas na saide, no meio ambiente e na tecnologia
(Malagoli et al., 2018; Gil, 2019). A exclusdo de estudantes surdos do acesso efetivo a esse
conhecimento constitui uma violagao de direitos educacionais ¢ limita sua formacao como

cidadaos criticos.

A importancia da Quimica na formac¢do de sujeitos autonomos e conscientes €
amplamente discutida na literatura. Lima e Silva (2020) defendem que o ensino de Quimica
deve promover a compreensao significativa dos contetdos, superando a simples memorizagao.
A adog¢do de metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em projetos, € uma estratégia
que pode potencializar o engajamento discente e favorecer a inclusdo (Freitas et al., 2021;

Moran, 2015; Berbel, 2011; Valente, 2014).

3.4 O conceito de acido e base e sua relagdo com ph: defini¢do, escala, indicadores e aplicacdes

cientificas

O pH foi criado em 1909 pelo quimico dinamarqués Seren Peter Lauritz Serensen, que
trabalhava no laboratorio Carlsberg. Ele queria uma maneira pratica e padronizada de mostrar
a acidez em sistemas bioquimicos, especialmente aqueles ligados a atividade das enzimas. Essa
ideia foi um grande passo para a quimica, pois deixou possivel medir e comparar a acidez de
solugdes usando uma escala que ¢ usada em todo o mundo nas ciéncias naturais (Atkins; De

Paula, 2018). A sigla pH vem da palavra alema potenz Hydrogen, que pode ser entendida como
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“poténcia de hidrogénio”, referindo-se a quantidade de ions hidrogénio que existem numa
solugdo. Esse conceito virou muito importante para entender processos quimicos e bioldgicos

porque da uma linguagem comum que ajuda a olhar diferentes sistemas em varios contextos

(Chang, 2016).

O pH ¢ matematicamente definido como o logaritmo negativo da concentragao de ions
hidronio em solugdo e € expresso pela relagdo: pH=—log[H"] Essa definigdo mostra claramente
que a escala ¢ logaritmica; ou seja, pequenas variagdes nos valores de pH correspondem a
grandes mudangas na concentragdo de ions hidrogénio. Essa caracteristica da ao conceito uma
profundidade tedrica importante, mas ainda assim mantém sua aplicabilidade pratica em
diferentes niveis de ensino e pesquisa (Silberberg, 2017). A escala do pH vai normalmente de
0 a 14. Valores abaixo de 7 mostram que algo ¢ acido; valores iguais a 7 significam que esta
neutro; e valores acima de 7 indicam que algo € basico ou alcalino. Essa forma ajuda muito na
hora de entender fendmenos quimicos e também facilita o ensino das ciéncias (Chang, 2016).
Para saber o pH, além dos calculos matematicos, sao usados indicadores quimicos que mudam

de cor dependendo se o meio ¢ acido ou basico. Esses indicadores ajudam numa analise.

Acidos e bases, na literatura cientifica contemporanea, ¢ compreendido a partir de
modelos teodricos que ultrapassam abordagens empiricas iniciais e se fundamentam em
interagdes moleculares e principios de equilibrio quimico. Nesse contexto, a teoria de Bronsted-

Lowry estabelece que acidos sio espécies capazes de doar protons (H")

, enquanto bases sdo espécies capazes de aceita-los, caracterizando reagdes acido-base
como processos de transferéncia protonica (Brown; Lemay; Busten, 2016; Atkins; Jones;
Laverman,). Essa abordagem introduz o conceito de pares conjugados acido-base, no qual a
doagdo ou aceitagdo de protons resulta em espécies inter-relacionadas, cuja estabilidade

depende da forga relativa dos acidos e bases envolvidos.

De forma complementar, a teoria de Lewis amplia essa defini¢do ao considerar 4cidos
como receptores de pares de elétrons e bases como doadoras desses pares, permitindo a
interpretagdo de reagdes que ndo envolvem diretamente o hidrogénio. Esse modelo ¢
particularmente relevante em areas como a quimica organica e a quimica de coordenac¢do, onde
espécies como ions metalicos atuam como 4cidos ao interagirem com ligantes doadores de

elétrons (Solomons; Fryhle; Snyder, 2018; Brown; Lemay; Bursten, 2016).
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No que se refere a quantificagdo da acidez, o potencial hidrogenionico (pH) ¢ definido,
em termos rigorosos, como o logaritmo negativo da atividade dos ions hidrénio (H;O"), sendo
frequentemente aproximado pelo logaritmo da concentragao molar em solucdes diluidas (Skoog
et al., 2014; Atkins; Jones; Laverman, 2018). Essa definicdo estd associada ao equilibrio de
autoionizagdo da agua, descrito pela constante de produto i6nico (Kw), cujo valor, a 25 °C, ¢
1,0 X 10, estabelecendo o pH neutro igual a 7,00 (Brown; Lemay; Bursten, 2016). Entretanto,
variacoes de temperatura influenciam esse equilibrio, uma vez que o processo € endotérmico,

resultando em alteragdes no valor de Kw e, consequentemente, no pH de neutralidade.

Os indicadores acido-base constituem outro elemento importante na compreensao do
comportamento acido-base em solucdo. Esses compostos organicos apresentam mudancas de
cor em fun¢ao do pH, decorrentes de transformagdes estruturais associadas ao equilibrio entre

suas formas protonada e desprotonada. A faixa de transi¢ao de cor, conhecida como zona de

viragem, ocorre em torno do valor de Pkm, geralmente no intervalo de pH= Pk = 1 (Skoog et

al., 2014).

Além dos aspectos conceituais, a literatura destaca aplicagdes relevantes dos sistemas
acido-base. Em sistemas bioldgicos, destaca-se o papel das solu¢des tampao na manutencao do
pH, como no sangue humano, cujo equilibrio ¢é regulado pelo sistema dacido
carbOnico/bicarbonato, descrito pela equagdo de Henderson-Hasselbalch (Atkins; Jones;
Laverman, 2018). Em contextos ambientais, a dissolugdo de didxido de carbono nos oceanos
promove a formagdo de acido carbdnico, alterando o equilibrio quimico e reduzindo a
disponibilidade de ions carbonato necessarios a formacao de estruturas calcarias, o que impacta

diretamente organismos marinhos (Brown; Lemay; Bursten, 2016).

Para a determinacao do pH, além de métodos matematicos, sdo usados indicadores
quimicos que tém variagdes de cor dependendo da acidez ou basicidade do meio. Esses
indicadores permitem uma analise qualitativa rapida e facil, sendo muito usados em atividades
de laboratorio e ensino. Entre os indicadores sintéticos mais comuns estdo a fenolftaleina, o
vermelho de metila e o azul de bromotimol, cada um com seus intervalos especificos de viragem
(Silberberg, 2017). Também sdo usados indicadores naturais como o extrato de repolho roxo
em contextos didaticos porque ¢ facil de conseguir e ajuda a engajar mais os estudantes. Esses
indicadores mudam de cor ao longo da escala do pH permitindo ver um conceito abstrato na

pratica (Atkins; De Paula, 2018).
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O pH tem um papel muito importante em vdrias areas. Na quimica analitica ¢ muito
importante para fazer titulacdes acido-base e estudar equilibrios quimicos. Na bioquimica ele
afeta diretamente a atividade das enzimas porque cada enzima tem um pH 6timo para funcionar
bem como a pepsina que funciona em meio acido e a tripsina que funciona em meio basico
(Nelson; Cox, 2017). Na area ambiental o controle do pH da agua e do solo ¢ muito importante
para saber se a qualidade ambiental esta boa, pois isso afeta a disponibilidade dos nutrientes e
também a mobilidade das substancias que podem ser toxicas. Na area farmacéutica e médica o
controle do pH € muito importante para saber se os firmacos estdo estaveis e se as substancias
sdo absorvidas pelo corpo sendo um fator critico na formulagdo dos medicamentos (Atkins; De

Paula, 2018).

No ensino médio, o pH ¢ um tema que pode ser abordado em contetidos de quimica e
biologia, permitindo a articulagdo entre teoria e pratica. A realizacdo de atividades
experimentais simples, como a determinagdo do pH de substancias do cotidiano, favorece a
constru¢cdo do conhecimento cientifico e o desenvolvimento de habilidades investigativas
(Chang, 2016). Além disso, o pH é um parametro que possui uma relagdo direta com a vida
cotidiana, uma vez que muitos sistemas bioldgicos e produtos utilizados no dia a dia dependem
de condicdes especificas de acidez. O pH do sangue humano ¢ mantido em torno de 7.4;
variagoes significativas desse valor podem comprometer funcdes fisioldgicas essenciais
(Nelson; Cox, 2017). Assim sendo, o estudo do pH ndo se restringe ao campo tedrico, mas se
configura como um contetido importante para a formacao cientifica ao estabelecer conexdes

entre conhecimento académico, praticas experimentais e suas aplicagdes no cotidiano.
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MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa caracteriza-se como um estudo de abordagem qualitativa, do tipo
estudo de caso, voltado a analise das contribui¢cdes de um material didatico bilingue (Portugués—
Libras) para o ensino de conceitos introdutorios de Quimica relacionados ao contetido de
Acidos ¢ Bases. A proposta fundamenta-se na utilizagdo de recursos visuais, bilingues e
experimentais como estratégias de acessibilidade pedagogica no ensino de estudantes surdos

(Prado; Oliveira, 2022; Guimaraes, 2023).

A abordagem qualitativa foi adotada por possibilitar a compreensao aprofundada das
interagdes, respostas e processos de aprendizagem do estudante participante durante a
intervengdo pedagogica (Minayo, 2001). Quanto a natureza, a investigagao classifica-se como
pesquisa aplicada, uma vez que buscou desenvolver e utilizar um recurso didatico acessivel

direcionado ao ensino de Quimica para aluno surdo (Gil, 2008).

No que se refere aos objetivos, a pesquisa apresenta carater exploratério e descritivo, ao
procurar ampliar as discussdes sobre o uso de recursos acessiveis no ensino de Quimica para
estudantes surdos, além de descrever as etapas da intervengdo pedagodgica e as interagdes

observadas ao longo de sua aplicacdo (Gil, 2008).

Em relagdo aos procedimentos técnicos, o estudo configura-se como pesquisa
bibliografica, pesquisa de campo e estudo de caso. A pesquisa bibliografica forneceu suporte
tedrico para a construcao da proposta pedagogica e para a andlise dos dados; a pesquisa de
campo permitiu a coleta das informagdes diretamente no ambiente escolar; e o estudo de caso
possibilitou a investigag¢do detalhada da realidade especifica do participante da pesquisa (Yin,

2015).

A escolha da abordagem qualitativa ocorreu em fun¢do da necessidade de compreender,
de forma aprofundada, o processo de interacdo do estudante com os recursos didaticos,
considerando suas especificidades linguisticas e cognitivas. O estudo de caso possibilitou
investigar o fendmeno em seu contexto real, permitindo observar comportamentos, formas de
comunicagdo, niveis de participagdo e indicios de compreensdao conceitual durante a

intervencao pedagdgica (Moreira et Al., 2023; Viana, 2025).

A pesquisa foi organizada em cinco etapas principais: (I) observagdo inicial e

levantamento das necessidades do participante; (II) planejamento da intervencao pedagogica;
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(IIT) elaboracao do material didatico bilingue; (IV) aplicacdo da intervengdo; e (V) coleta e

analise dos dados obtidos durante as atividades desenvolvidas.

Figura 1- Etapas da metodologia da pesquisa.
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Fonte: Acervo dos Autores 2026

A utilizagdo de estratégias visuais, recursos experimentais e materiais bilingues
fundamenta-se na necessidade de reduzir barreiras linguisticas frequentemente enfrentadas por
estudantes surdos no processo de aprendizagem de contetdos cientificos. No ensino de
Quimica, conceitos abstratos e terminologias especificas podem dificultar a compreensdo
quando o ensino ocorre predominantemente por meio da linguagem oral ou escrita (Araujo Et
Al., 2024; Silveira; Sell, 2021). Nesse contexto, recursos visuais, materiais concretos e
atividades experimentais ampliam as possibilidades de mediacao pedagogica, favorecendo a
construgdo de significados por meio da observacdo e da interacdo com fendmenos quimicos

(Costa Et AL, 2020).

Além disso, a proposta também incorporou elementos lidicos inspirados em jogos
educativos, buscando estimular o engajamento e a participagdo do estudante durante a
realizacdo das atividades. Durante todo o processo investigativo, foram realizados registros
sistematicos por meio de observagdes diretas e anotagdes em diario de campo, permitindo
documentar as interagdes, respostas € comportamentos observados ao longo da intervencao

pedagogica.
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4.1 Local e natureza da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma escola publica da rede estadual localizada em um bairro
da zona Centro-Oeste do municipio de Macapa. A escolha da institui¢do ocorreu em fun¢do da
presenca de um estudante surdo matriculado na 2* série do ensino médio, possibilitando o
desenvolvimento da proposta pedagogica voltada ao ensino de conceitos acido-base por meio

de material didatico bilingue.

A investigacdo possui natureza aplicada, uma vez que buscou desenvolver e utilizar um
recurso pedagdgico acessivel voltado as necessidades reais do participante da pesquisa. Em
consonancia com estudos sobre educacdo bilingue de surdos, a proposta priorizou o uso da
Libras associada a recursos visuais e experimentais, favorecendo maior acessibilidade ao

conteudo cientifico (Dionysio; Dionysio, 2025).

Inicialmente, os pesquisadores realizaram visitas de observagao ao contexto escolar do
participante, acompanhando aulas de diferentes disciplinas e observando aspectos relacionados
a comunicacdo, participacdo e interacdo do estudante no ambiente educacional. Essas
observagdes contribuiram para a identificacdo das principais dificuldades enfrentadas pelo
aluno no acesso aos conteudos de Quimica, especialmente em relagdo a auséncia de materiais

adaptados ao seu perfil linguistico.

No dia da aplicacgdo da intervengdo pedagogica, os pesquisadores chegaram a instituicao
para organizagdo dos materiais e preparacdo do ambiente. Inicialmente, a atividade seria
realizada no refeitério da escola. Nesse espago, foram organizadas dez garrafas contendo
substancias do cotidiano utilizadas posteriormente na experimentacdo com indicador natural de
repolho roxo. As substincias selecionadas foram: vinagre, limdo, amodnia, sabdo em po,

detergente, agua sanitdria, soda caustica, leite, acticar e agua.

Cada recipiente foi identificado por meio de rétulos visuais, buscando facilitar a
identificacdo das substancias durante a atividade experimental. Paralelamente, foi
confeccionado um cartaz sobre potencial hidrogenionico (pH), contendo a escala de pH e a

classificagcdo das substancias em 4acidas, basicas e neutras.
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Figura 2 — Recurso didatico confeccionado em cartolina e utilizado na intervengao
pedagdgica para o ensino de acidos, bases e substidncias neutras, com apoio de exemplos

cotidianos e do indicador natural de repolho roxo
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Fonte: Acervo dos Autores 2026

Entretanto, durante o intervalo das atividades escolares, a coordenag¢do pedagogica
disponibilizou uma sala de aula para melhor desenvolvimento da intervengdo. Ap6s a mudanga
de espaco, os materiais foram reorganizados no novo ambiente, incluindo os recipientes
contendo o indicador natural de repolho roxo, a escala visual de pH e as cartas educativas

bilingues produzidas para a pesquisa.

A organizacdo do espago priorizou estimulos visuais e acessibilidade comunicacional,

estruturando um ambiente adequado as necessidades do estudante participante.

4.2 Participante da pesquisa

O participante da pesquisa ¢ um estudante surdo de 18 anos de idade, matriculado na 2*
série do Ensino Médio, no turno da tarde, em uma escola publica da rede regular de ensino, na
qual estuda hé aproximadamente seis anos. O estudante possui laudo relacionado a surdez total
e sempre esteve inserido em contexto de escolarizacdo inclusiva, ndo tendo frequentado
instituicdes especializadas. Anteriormente, participou do Atendimento Educacional
Especializado (AEE) e, atualmente, realiza acompanhamento no Centro de Atendimento ao

Surdo (CAS).

No que se refere a comunicacdo, o estudante utiliza a Libras de forma parcial,
apresentando dominio de sinais basicos, mas ainda em processo de amplia¢do de sua fluéncia

na lingua. Quanto a lingua portuguesa escrita, observa-se que o estudante ainda nao
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desenvolveu totalmente habilidades de leitura, aspecto que influencia seu desempenho nas
atividades escolares, tornando necessaria a utilizagdo de estratégias pedagdgicas visuais e
mediadas. Em suas interagdes cotidianas, comunica-se por meio de sinais, gestos, expressoes

faciais, mimicas e apontamentos.

Em sala de aula, o estudante participa das atividades propostas, demonstra interesse
pelas experiéncias de aprendizagem e apresenta comportamento tranquilo diante de situacdes
de dificuldade, solicitando auxilio quando necessario. Além disso, interage com os colegas e
com os professores, evidenciando disposi¢ao para o convivio social e para a participagdo nas

atividades escolares.

Quanto ao estilo de aprendizagem, o estudante apresenta preferéncia por recursos
visuais e demonstra maior compreensao diante de atividades praticas e experimentais. Também
evidencia facilidade em relacionar imagens, objetos, cores, simbolos e figuras aos contetidos

trabalhados, além de manifestar interesse por jogos e atividades de carater ludico.

Em relagdo aos conhecimentos prévios em Ciéncias e Quimica, o estudante nao havia
participado anteriormente de atividades experimentais relacionadas a disciplina. Contudo,
reconhece substancias presentes em seu cotidiano, como 4gua, limdo e sabdo, demonstrando
curiosidade diante de experimentos ¢ interesse quando os contetudos sdo apresentados de forma
pratica e contextualizada. Essas caracteristicas reforcam a pertinéncia do uso de materiais
didaticos bilingues, recursos visuais e atividades experimentais como estratégias de mediagao

pedagogica no ensino de Quimica para estudantes surdos.

Esse perfil evidenciou a necessidade de utilizagdo de estratégias pedagogicas
fundamentadas em recursos visuais, linguagem acessivel e atividades experimentais,
considerando as especificidades linguisticas do participante. Estudos voltados a educagao de
surdos destacam que praticas pedagdgicas bilingues e multimodais favorecem a acessibilidade
e ampliam as possibilidades de aprendizagem em contextos inclusivos (Pontara, 2025; Reis,

2015).

Todos os principios éticos da pesquisa foram respeitados, garantindo o anonimato do
participante e a preservacao de sua identidade ao longo do trabalho. A participacdo ocorreu

mediante autorizag¢do da instituicdo escolar e consentimento dos responsaveis.
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4.3 Planejamento e elaboracio do material didatico bilingue

O material didatico utilizado na intervengao pedagogica foi desenvolvido previamente
pelos pesquisadores a partir das necessidades identificadas durante as observagdes iniciais

realizadas no contexto escolar do participante.

Considerando o processo inicial de alfabetizagdo do estudante em Libras e em Lingua
Portuguesa escrita, optou-se pela elaboragdo de um recurso pedagoégico fundamentado
prioritariamente em elementos visuais, reduzindo a dependéncia de textos escritos extensos.
Nesse contexto, foi desenvolvido um material didatico bilingue (Portugués—Libras) em formato

de cartas educativas inspirado em jogos de cartas colecionaveis.(Quadros , 2021)

A escolha desse formato ocorreu devido a possibilidade de integrar imagens, cores,
sinais em Libras e conceitos quimicos em uma mesma estrutura visual, favorecendo a
associacgdo entre linguagem cientifica e linguagem visual. As cartas foram elaboradas com base

nas substancias utilizadas na atividade experimental com o indicador natural de repolho roxo.

Cada carta foi organizada em frente e verso. Na parte frontal, foram inseridos o nome
da substancia, uma imagem representativa e a representagao do sinal correspondente em Libras.
As cores utilizadas no fundo das cartas estavam relacionadas ao comportamento da substancia

no indicador natural de pH, utilizando tons associados a acidez, neutralidade ou basicidade.

Além disso, foram inseridos elementos graficos relacionados a Quimica, buscando
construir uma identidade visual tematica sem comprometer a clareza das informagdes

apresentadas.

No verso das cartas, foram incluidas informacdes complementares sobre o potencial
hidrogenidnico da substincia, incluindo representacdo visual da escala de pH, faixa
correspondente ao valor aproximado da substancia e indicacdo visual da coloragdo observada

no experimento.

Durante todo o processo de elaboracdo do material, priorizou-se o uso de imagens,
cores, simbolos e contrastes visuais adequados, tratando a Libras como elemento central da

proposta pedagogica e ndo apenas como recurso complementar.
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Figura 3 — Estrutura da carta didatica utilizada no material bilingue.
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4.4 Procedimentos da intervencio pedagogica

A interven¢do pedagdgica foi realizada em um Unico encontro, com duragdo
aproximada de 50 minutos. O estudante participou da atividade acompanhado de sua intérprete

de Libras, responsavel pela mediacdo comunicativa durante o desenvolvimento da intervencgao.

Figura 4 — Etapas da intervencao pedagogica.
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Fonte: Acervo dos Autores 2026

Inicialmente, foram apresentados os materiais didaticos que seriam utilizados durante a
atividade, incluindo as cartas educativas bilingues, o cartaz sobre pH, a escala visual de cores

e os recipientes contendo as substancias selecionadas para a experimentacao.
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Na sequéncia, realizou-se uma explicagdo introdutoria sobre o conceito de potencial
hidrogenionico (pH), abordando a classificacdo das substancias em &cidas, bésicas e neutras.
Durante esse momento, buscou-se apresentar e reforgar os sinais em Libras relacionados aos
conceitos trabalhados, associando os contetidos cientificos aos elementos visuais presentes nos

materiais didaticos.

Posteriormente, foi apresentado o indicador natural de pH obtido a partir do repolho
roxo, explicando-se que seus pigmentos sofrem alteragdes de coloragao quando entram em

contato com substancias acidas, basicas ou neutras.

Apos essa explicagdo inicial, iniciou-se a etapa experimental. O estudante recebeu um
recipiente contendo o extrato de repolho roxo e foi incentivado a selecionar diferentes

substancias para observacao das mudancas de coloracao provocadas pela reagdo quimica.

Durante a experimentagao, o participante foi orientado a relacionar as alteragdes de cor
observadas as classifica¢des correspondentes na escala de pH apresentada no cartaz e nas cartas

educativas.

Concluida a etapa experimental, foi realizada uma atividade utilizando o material
didatico bilingue. O estudante foi convidado a posicionar as cartas das substancias na escala de

pH com base nas observagdes realizadas anteriormente durante os experimentos.

Em seguida, foi aplicada uma atividade avaliativa organizada em trés momentos: (I)
representacdo da escala de pH por meio de cores; (II) associacdo das substancias as
classificagdes acido, neutro ou basico; e (III) identificagdo das caracteristicas das substancias

trabalhadas durante a intervencao.

Durante uma das atividades propostas, o estudante apresentou resisténcia em responder
por meio da escrita. Diante dessa situagdo, realizou-se uma adaptacdo metodoldgica, permitindo
respostas por associacdo de cores e elementos visuais, respeitando as especificidades

linguisticas do participante e garantindo continuidade a atividade.
4.5 Coleta e analise dos dados

A coleta de dados iniciou-se durante a fase exploratoria da pesquisa, por meio de
observagdes diretas realizadas no contexto escolar do participante. Essas observagdes
abrangeram aulas de diferentes disciplinas e tiveram como objetivo compreender aspectos
relacionados a comunicagao, interagdo social, participacao nas atividades e utilizacao da Libras

no ambiente escolar.
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As informagdes obtidas nessa etapa contribuiram para o planejamento da intervengao

pedagdgica e para a definicao das estratégias didaticas utilizadas durante a pesquisa.

Na fase de aplicacdo da intervengao, os dados foram coletados por meio de observagao direta e
registros em didrio de campo realizados ao longo de todas as atividades propostas. Os registros
contemplaram descrigdes das interagdes do estudante com os pesquisadores, com a intérprete

de Libras e com os materiais didaticos utilizados durante a pratica pedagogica.

A andlise dos dados foi desenvolvida a partir de uma abordagem qualitativa
interpretativa, fundamentada na organizagdo e categorizacdo das informacdes obtidas durante
a pesquisa. As categorias de analise foram definidas de forma hibrida, considerando tanto os
objetivos da investigagdo quanto elementos identificados durante o desenvolvimento da

intervengdo pedagogica.
As categorias utilizadas na andlise foram:

compreensdo dos conceitos relacionados ao conteudo de acidos e base;
e interagdo com os recursos didaticos;
e participagdo e engajamento durante as atividades;
e articulacdo entre Libras, linguagem visual e Lingua Portuguesa no processo de
aprendizagem.
As unidades de registro foram constituidas por episddios considerados significativos
durante as atividades, incluindo expressdes em Libras, comportamentos observados, interagdes

com os materiais didaticos e respostas apresentadas pelo estudante ao longo da intervengao.

Além disso, utilizou-se a estratégia de triangulagdo de dados, articulando informacdes
provenientes das observagdes iniciais, dos registros em diario de campo e das atividades
desenvolvidas durante a intervencao pedagogica. Esse procedimento contribuiu para ampliar a

consisténcia interpretativa da analise qualitativa.

A partir desse processo analitico, buscou-se compreender de que maneira o uso de
recursos visuais, experimentais e bilingues pode contribuir para a media¢ao do conhecimento

cientifico no ensino de Quimica para estudantes surdos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados e discussdes apresentados a seguir foram organizados com base nos
objetivos da pesquisa, especialmente no que se refere a analise das contribui¢des de um material
didatico bilingue (Portugués—Libras) para o ensino de conceitos de acidos, bases e pH a um
estudante surdo. Nesse sentido, busca-se evidenciar como 0s recursos experimentais, visuais e
linguisticos mobilizados na intervencdo pedagdgica influenciaram a constru¢do do

conhecimento quimico no contexto investigado.

5.1 Construcao de relacdes conceituais entre substincias do cotidiano e classificacées

acido-base

A analise dos dados evidencia que a articulacao entre experimentacgao e recursos visuais
desempenhou papel determinante na constru¢do de relagdes conceituais entre substancias do
cotidiano e suas classificagdes acido, basico e neutro. Durante a intervengdo, o estudante
demonstrou capacidade consistente de associar as alteragdes cromaticas observadas no
indicador natural de repolho roxo as propriedades quimicas das substancias analisadas,
indicando a emergéncia de um processo de compreensdo que ultrapassa a simples observagao

empirica (Figura 5) .

Figura 5 — Variagao de colorag¢ao do indicador de repolho roxo em diferentes substancias do

cotidiano.

Fonte: Acervo dos Autores 2026

Esse resultado pode ser interpretado como um processo de mediagao cognitiva baseado
na visualidade, no qual a cor assume fun¢do semiotica ao operar como elemento intermediario
entre o fendmeno quimico e sua representacdo conceitual. Ao identificar, por exemplo,

substancias como limdo e vinagre enquanto acidas e associando-as a coloragdo avermelhada
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além das substidncias como sabdo em pd e agua sanitdria enquanto basicas associadas a
tonalidades esverdeadas o estudante mobilizou um sistema de correspondéncia entre percep¢ao
sensorial e classificagdo cientifica. Tal processo reforca a ideia de que, no ensino de Quimica,
especialmente em contextos inclusivos, a aprendizagem pode ocorrer por meio da construgao

de relacdes entre diferentes formas de representagdo (Paiva et al, 2023).

Os achados corroboram as discussdoes de Malagoli et al. (2018) e Gil (2019), que
destacam a experimentacdo como elemento estruturante na aprendizagem de conceitos
quimicos, sobretudo aqueles de natureza abstrata. No presente estudo, entretanto, a
experimentacdo ndo se limitou a verificacdo de fendmenos, mas assumiu carater organizador
da aprendizagem, na medida em que possibilitou ao estudante estabelecer relagdes entre

observagao, interpretacao e classificagao.

Além disso, o uso do indicador natural de repolho roxo mostrou-se particularmente
relevante, uma vez que suas variagdes cromaticas permitiram a traducdo de um conceito
abstrato como pH em uma linguagem visual acessivel. Esse resultado dialoga diretamente com
Cunha (2022), ao evidenciar que a utiliza¢do de indicadores naturais no ensino de Quimica
potencializa a compreensdo conceitual ao transformar propriedades quimicas em fendmenos

perceptiveis.

Outro aspecto relevante refere-se a utilizacdo de substancias do cotidiano, como
vinagre, limao e produtos de limpeza, o que contribuiu para a contextualizacao do contetido e
favoreceu a ancoragem dos novos conhecimentos em experiéncias prévias do estudante.
Conforme discutem Chang (2016) e Atkins e de Paula (2018), a aproximagdo entre
conhecimento cientifico e cotidiano ¢ fundamental para a construcao de significados,

especialmente no ensino médio.

No contexto da educacdo de surdos, a centralidade da visualidade assume papel ainda
mais significativo. Estudos como os de Paiva et al. (2023) e Viana e Nunes (2025) apontam que
recursos imagéticos e experimentais ampliam as possibilidades de compreensdo ao reduzir a
dependéncia da linguagem verbal linear. Nesse sentido, os resultados indicam que a visualidade
ndo atuou como recurso complementar, mas como estrutura organizadora da aprendizagem,
permitindo ao estudante acessar e construir conceitos cientificos por meio de um sistema

representacional mais compativel com suas especificidades linguisticas.

Assim, a constru¢ao das relagdes entre substancias e suas classifica¢des acido-base nao

ocorreu de forma mecanica ou memorizada, mas por meio de um processo mediado, no qual a
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experimentacdo, a visualidade e a contextualizacdo atuaram de maneira integrada. Esse
conjunto de evidéncias reforca a necessidade de praticas pedagdgicas que considerem multiplas
formas de representagdao no ensino de Quimica, especialmente em contextos bilingues, nos

quais a linguagem visual desempenha papel central na constru¢ao do conhecimento.

Dessa forma, os resultados apresentados neste eixo evidenciam o atendimento ao
objetivo de analisar a compreensao dos conceitos de acidos, bases e pH, demonstrando que a
associacao entre experimentacdo e visualidade contribuiu para a construgdo de relagdes

conceituais pelo estudante.

5.2 Material didatico bilingue como instrumento de mediacio

No contexto desta pesquisa, o material didatico bilingue contribuiu para a mediacdo do
processo de ensino-aprendizagem, favorecendo a organizagdo e a compreensao dos conceitos
abordados durante a intervengdo pedagogica. Diferentemente de recursos adaptados que
operam de forma acessoria, as cartas educativas funcionaram como um dispositivo didatico
multimodal, integrando elementos visuais, linguisticos e conceituais em uma mesma estrutura

pedagodgica. (Figura 6)

Figura 6 — Material didatico bilingue em formato de cartas utilizado na intervengao.

Fonte: Acervo dos Autores 2026

A interacdo do estudante com o material revelou a capacidade de estabelecer relacdes
entre imagens, cores e sinais em Libras, o que possibilitou a reconstru¢do dos conceitos
trabalhados na etapa experimental. Esse processo indica que a aprendizagem nao ocorreu de
forma isolada em um Unico sistema representacional, mas por meio da articulacdo entre
diferentes modos de significagdo. Tal evidéncia reforga a concepgao de que, em contextos de
educagdo bilingue para surdos, a constru¢do do conhecimento depende da integracdo entre

multiplas linguagens, e ndo da predominancia exclusiva da Lingua Portuguesa escrita.
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Esse resultado estd em consondncia com Prado e Oliveira (2022), ao diferenciarem
materiais traduzidos de materiais originalmente concebidos para contextos bilingues. No
presente estudo, o material ndo se limitou a transposicao de conteudo, mas foi estruturado a
partir das especificidades linguisticas do estudante, incorporando Libras, visualidade e
organiza¢do cromatica como elementos centrais da proposta pedagdgica. De modo semelhante,
Guimaraes (2023) destaca que materiais didaticos acessiveis devem considerar ndo apenas a

linguagem, mas também a forma como o conhecimento ¢ representado e organizado.

Os dados obtidos nas atividades avaliativas, com niveis de acerto superiores a 90% nas
tarefas de associagdo, indicam que o material contribuiu significativamente para a consolida¢ao
das relagdes entre substancias e suas classificagdes quimicas. Contudo, a andlise qualitativa
sugere que esse desempenho ndo deve ser interpretado exclusivamente como resultado da
memoriza¢do, mas como indicio de um processo de organizagdo conceitual mediado por
recursos visuais e linguisticos integrados. Esse achado dialoga com Silva e Lacerda (2018), ao
apontarem que materiais visuais e bilingues favorecem o letramento cientifico ao possibilitar a

construcdo de significados mais estaveis.

Entretanto, a resisténcia observada na utilizagdo da Lingua Portuguesa escrita evidencia
limites importantes no modelo tradicional de ensino e avaliagdo. Conforme discutem Reis
(2015) e Pontara (2025), estudantes surdos frequentemente apresentam dificuldades na
articulacdo entre linguagem cientifica e lingua escrita, o que ndo necessariamente reflete
auséncia de compreensao conceitual. Nesse sentido, a adaptacdo metodoldgica que permitiu
respostas por meio de cores e associagdes visuais mostrou-se ndo apenas pertinente, mas

epistemologicamente coerente com o processo de aprendizagem do estudante.

Além disso, o uso do cartaz com a escala de pH desempenhou funcdo complementar
relevante, atuando como recurso de estabilizacdo das informacgdes durante as atividades. O
estudante recorreu a esse material como referéncia para validacao de suas interpretagdes, o que
indica a importancia de suportes visuais permanentes no ambiente de aprendizagem. Esse
aspecto ¢ reforcado por Passinato et al. (2021), ao destacarem que recursos visuais contribuem

para a autonomia e para a construcdo de praticas inclusivas no ensino de Quimica.

A presenca da intérprete de Libras também foi fundamental para a mediagdo
comunicativa, especialmente nos momentos de maior complexidade conceitual. Conforme

argumenta Gonzaga (2024), a atuacdo do intérprete no ensino de Ciéncias ndo se restringe a
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tradugdo, mas envolve a constru¢ao de pontes semanticas entre diferentes sistemas linguisticos,

contribuindo para a efetiva compreensao dos conteudos.

Dessa forma, os resultados indicam que o material didatico bilingue atuou como
elemento central na mediacdo do conhecimento, possibilitando a articulagdo entre
experimentacdo, visualidade e linguagem em Libras. Essa integracdo permitiu ao estudante
acessar e organizar conceitos quimicos de maneira mais autdbnoma e significativa, evidenciando
a importancia do desenvolvimento de recursos pedagogicos que considerem a multimodalidade

como principio estruturante no ensino de Quimica para estudantes surdos.

Nesse sentido, os achados deste eixo respondem diretamente ao objetivo de investigar
as contribui¢cdes do material didatico bilingue, evidenciando seu papel como instrumento de

mediagdo na organizagdo e consolida¢do do conhecimento quimico.

5.3 Desenvolvimento de autonomia e engajamento do estudante

A andlise dos dados evidencia que o estudante apresentou um desenvolvimento
progressivo de autonomia ao longo da intervengdo pedagogica, especialmente durante a
realizacdo das atividades experimentais e na utilizagdo do material didatico bilingue.
Inicialmente mais dependente da mediacao da intérprete e dos pesquisadores, o participante
passou a atuar de forma mais independente, demonstrando capacidade de observar, interpretar

e estabelecer relacdes entre os fendmenos experimentais € os conceitos trabalhados.

Esse avango pode ser compreendido como resultado da reorganizagao das condigdes de
acesso ao conhecimento, promovida pela integra¢do entre experimentacdo, visualidade e
linguagem em Libras. Ao reduzir a centralidade da linguagem escrita e ampliar o uso de
recursos visuais € interativos, criou-se um ambiente mais acessivel, no qual o estudante pdde
assumir uma posi¢do mais ativa no processo de aprendizagem. Tal resultado estd em
consonancia com Almeida et al. (2022) e Costa et al. (2020), que destacam o papel de
metodologias experimentais e visuais na promoc¢ao do protagonismo de estudantes surdos no

ensino de Ciéncias.

A autonomia observada ndo se restringiu a execu¢do das tarefas propostas, mas se
manifestou também na capacidade do estudante de tomar decisdes durante o processo
investigativo, como na escolha das substancias a serem analisadas, na interpretacdo das
mudangas de coloracdo e na validacdo de suas proprias hipoteses com base nos resultados

obtidos, conforme evidenciado na Figuras 7,8 e 9. Esse comportamento indica a emergéncia de
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uma postura investigativa, aspecto fundamental para a aprendizagem em Ciéncias, conforme
discutem Freitas et al. (2021), ao enfatizarem a importancia da participacao ativa do estudante

na constru¢ao do conhecimento.

Figura 7— Execugdo da atividade experimental com uso do indicador de repolho roxo e

materiais didaticos.

Fonte: Acervo dos Autores 2026

Além disso, o engajamento demonstrado ao longo da atividade sugere que a abordagem
adotada favoreceu ndo apenas a compreensdo conceitual, mas também a motivagdo para
aprender. A manipulagdo direta dos materiais, aliada a possibilidade de observar
transformagoes visiveis, contribuiu para a manuten¢do do interesse do estudante, reduzindo
possiveis barreiras associadas a abstragdo dos contetidos quimicos. Esse achado reforga a
relevancia de praticas pedagodgicas que integrem experimentagdo € recursos visuais como

estratégias de engajamento, especialmente em contextos inclusivos.

Por outro lado, as dificuldades persistentes relacionadas a utilizagdo da Lingua
Portuguesa escrita evidenciam limites estruturais ainda presentes no processo de escolariza¢ao
de estudantes surdos. Conforme discutem Quadros, Pizzio e Rezende (2010), a predominéncia
da lingua escrita como principal meio de avaliagdo pode restringir a expressao do conhecimento
por parte desses estudantes, uma vez que ndo considera plenamente suas especificidades

linguisticas.

Nesse contexto, a autonomia desenvolvida pelo estudante durante a intervencao nao se
configurou como independéncia absoluta, mas como uma autonomia situada, mediada por

recursos visuais, pela Libras e pelo suporte pedagdgico disponivel. A presenca da intérprete e
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dos materiais didaticos estruturados foi fundamental para sustentar esse processo, evidenciando
que a autonomia, em ambientes educacionais inclusivos, deve ser compreendida como resultado

de condi¢des adequadas de acessibilidade, e ndo como atributo exclusivamente individual.

De modo geral, os resultados indicam que a proposta pedagdgica adotada contribuiu
significativamente para o desenvolvimento da autonomia e do engajamento do estudante, ao
possibilitar sua participagdo ativa na constru¢cao do conhecimento quimico. Esse conjunto de
evidéncias refor¢a a necessidade de praticas educativas que considerem a multimodalidade, a
acessibilidade linguistica e a experimenta¢ao como elementos centrais na promogao de uma

aprendizagem mais significativa no ensino de Quimica para estudantes surdos.

Embora o desenvolvimento da autonomia e do engajamento ndo constitua o foco central
dos objetivos propostos, esses aspectos emergem como resultados associados a utilizagdo das
estratégias pedagdgicas adotadas, indicando efeitos positivos da abordagem no processo de

aprendizagem do estudante.

5.4 Sintese interpretativa dos resultados

A andlise integrada dos dados permite compreender que o processo de aprendizagem
observado nao se estruturou a partir de uma tinica via de acesso ao conhecimento, mas por meio
da articulagdo entre diferentes dimensdes : experimental, visual e linguistica que, em conjunto,

constituiram um sistema didatico coerente com as especificidades do estudante participante.

Nesse contexto, a experimentagdo com o indicador natural de repolho roxo
desempenhou papel central ao transformar o conceito abstrato de potencial hidrogenionico (pH)
em um fenomeno perceptivel, permitindo ao estudante estabelecer relacdes entre observagao
empirica e classificagdo quimica. Esse processo foi potencializado pela utilizagdo de recursos
visuais, especialmente a escala cromatica, que funcionou como elemento organizador da
interpretacdo dos resultados, refor¢ando o papel da visualidade como estrutura mediadora da

aprendizagem, conforme discutido por Cunha (2022) e Paiva et al. (2023).

Paralelamente, o material didatico bilingue operou como um dispositivo de integragao
entre diferentes sistemas de representacdo, articulando Libras, imagens e codigos visuais em
uma mesma proposta pedagogica. Essa caracteristica possibilitou a construcao de significados
sem a dependéncia exclusiva da linguagem escrita, aspecto particularmente relevante no
contexto da educagdo de surdos, conforme apontam Prado e Oliveira (2022) e Guimaraes

(2023). Dessa forma, a aprendizagem observada pode ser compreendida como resultado de um
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processo multimodal, no qual diferentes linguagens atuaram de maneira complementar na

organiza¢do do pensamento do estudante.

A partir dessa articulagdo, observou-se o desenvolvimento de maior autonomia e
engajamento, evidenciado pela participag@o ativa do estudante na condugdo das atividades, na
formulagdo de hipdteses e na interpretagdo dos resultados experimentais. Esse comportamento
indica que a acessibilidade linguistica e a adequacao dos recursos pedagogicos nao apenas
favorecem a compreensdo conceitual, mas também contribuem para o fortalecimento do
protagonismo do estudante no processo de aprendizagem, conforme discutido por Almeida et

al. (2022) e Freitas et al. (2021).

Entretanto, ¢ necessario considerar que os resultados obtidos estdo circunscritos a um
estudo de caso, realizado em um contexto especifico € com um unico participante. Nesse
sentido, ndo se pretende estabelecer generalizagdes, mas apontar evidéncias que indicam o
potencial da proposta pedagogica adotada. Além disso, as dificuldades observadas em relagao
a linguagem escrita reforcam a necessidade de revisdo de praticas avaliativas que ainda
privilegiam a Lingua Portuguesa como principal meio de expressdo do conhecimento, conforme

problematizado por Quadros, Pizzio ¢ Rezende (2010) e Reis (2015).

Dessa forma, os resultados deste estudo sugerem que a integracdo entre experimentacao,
recursos visuais e material didatico bilingue constitui uma estratégia promissora para o ensino
de conceitos quimicos a estudantes surdos. Tal integracdo ndo apenas amplia as possibilidades
de acesso ao conhecimento, mas também reconfigura o proprio processo de ensino-
aprendizagem, ao deslocar o foco de uma abordagem centrada na linguagem verbal para uma

perspectiva multimodal e inclusiva.

Em sintese, o estudo evidencia que praticas pedagogicas fundamentadas na articulagdo
entre visualidade, experimentacdo e bilinguismo podem favorecer a constru¢do de
conhecimentos cientificos de forma mais acessivel e significativa, contribuindo para o avango

de propostas inclusivas no ensino de Quimica.

Dessa forma, considera-se que os objetivos da pesquisa foram alcangados no contexto
investigado, evidenciando o potencial do material didatico bilingue e das estratégias

multimodais para o ensino de conceitos quimicos a estudantes surdos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar as contribui¢des de um material didatico
bilingue, associado a experimentagdo, para o ensino de conceitos de acidos e bases a um
estudante surdo da 2* série do ensino médio. A partir de uma abordagem qualitativa,
desenvolvida por meio de um estudo de caso, foi possivel compreender como a articulagdo entre
recursos experimentais, visuais e linguisticos pode favorecer a constru¢do do conhecimento
quimico em um contexto inclusivo, especialmente quando se considera a centralidade da

linguagem no processo de aprendizagem.

Os resultados indicam que o estudante foi capaz de estabelecer relagcdes consistentes
entre substancias do cotidiano e suas classificacdoes em acido, basico e neutro. A utilizagao do
indicador natural de repolho roxo mostrou-se particularmente relevante nesse processo, ao
permitir a observagdo de transformacdes visuais concretas, favorecendo a transi¢do entre o
fenomeno observado e a construgdo do conceito quimico. Esse aspecto evidencia o potencial
da experimentacdo como estratégia de mediagdo, sobretudo por reduzir o nivel de abstracdo dos
conteudos e aproxima-los de experiéncias perceptiveis, o que ¢ especialmente significativo no

ensino de estudantes surdos, que se apoiam fortemente em canais visuais.

No que se refere ao material didatico bilingue “Desafio de pH”, observou-se que seu
uso ultrapassou a fun¢do de suporte pedagogico, atuando como elemento estruturador da
aprendizagem. A integracdo entre Libras, recursos visuais e organiza¢do conceitual contribuiu
para a constru¢cdo de significados, indicando que a acessibilidade linguistica ndo deve ser
compreendida apenas como adaptacdo, mas como condicdo central para o desenvolvimento
cognitivo. Nesse sentido, o material operou como um mediador semiotico, favorecendo a

articulacao entre linguagem e conceito cientifico.

Outro aspecto relevante diz respeito ao desenvolvimento da autonomia do estudante ao
longo da atividade. Observou-se um movimento progressivo de redu¢do da dependéncia da
mediacao da intérprete, acompanhado pelo aumento da capacidade de interpretar resultados
experimentais, estabelecer relagdes e tomar decisdes durante a investigacao. Ainda que essa
autonomia esteja diretamente relacionada as condi¢des especificas da atividade e aos recursos
disponibilizados, os dados sugerem que propostas pedagdgicas estruturadas em bases visuais e
interativas podem contribuir para o fortalecimento da participagao ativa do estudante no

processo de aprendizagem.
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Em relagdo ao engajamento, a combinagdo entre experimentacdo e material bilingue
favoreceu a participacdo continua do estudante, evidenciada pelo envolvimento nas atividades,
pela interagdo com os materiais e pela disposicdo em explorar os resultados obtidos. Esses
elementos indicam que a organizacao didatica adotada contribuiu para sustentar o interesse ao
longo da intervengdo, aspecto fundamental para a aprendizagem em contextos que

historicamente apresentam barreiras comunicacionais.

De modo geral, os achados deste estudo indicam que a integragao entre experimentagao,
visualidade e materiais didaticos bilingues apresenta potencial significativo para o ensino de
conceitos quimicos a estudantes surdos, ao favorecer ndo apenas a compreensdo conceitual,
mas também o desenvolvimento de autonomia e engajamento. No entanto, tais resultados
devem ser compreendidos de forma situada, considerando as especificidades do contexto

investigado.

Entre as limitacdes do estudo, destacam-se a realizagdo da intervencdo em um Unico
encontro, o numero reduzido de participantes e a auséncia de comparagdes com outros
contextos ou estratégias didaticas. Além disso, observou-se que a Lingua Portuguesa escrita
ainda se configura como um desafio para a expressdo do conhecimento pelo estudante,
reforcando a necessidade de praticas pedagogicas e avaliativas que valorizem a Libras e os

recursos visuais como elementos centrais no processo de ensino-aprendizagem.

Por fim, sugere-se que pesquisas futuras ampliem o nimero de participantes,
investiguem diferentes conteudos da Quimica e explorem variados formatos de materiais
didaticos bilingues, incluindo estudos de maior duragdo e andlises comparativas entre
estratégias pedagodgicas. Tais investigacoes podem contribuir para o aprofundamento das
discussoes sobre educagao cientifica inclusiva, especialmente no que se refere a construgdo de
praticas mais acessiveis, eficazes e alinhadas as especificidades linguisticas dos estudantes

surdos.
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APENDICES

1. Cartaz que usamos para ensinar o assunto.
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2. Atividade aplicada na pratica

< DESCOBRINDO O pH =
ACIDOS, BASES E NEUTROS!

7

SUCO DE \, REPOLHO ROX0

Pinte a escala de pH abaixo:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Relacione os itens, ligando-os.

Relacione as caracteristicas abaixo em: acido, base ou neutro.

J Sabor azedo 6 Pode irritar a pele

X
Escorregadio a Usado na limpeza

B~

'J Sem gosto
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3. Cartas do “Desafios pH”

© limdo é uma fruta citrica versatil, conhecido pelo
sabor acido e refrescante, rico em vitamina C
e antioxidantes, com baixo valor calérico.

= O sabdo em poé é um produto de limpeza
- L mais forte e alcalino, projetado para reagir
( ~ ; s com a sujeira pesada de tecidos e superficies.
e0. | NNy < TIPO: BASICO (ALCALINO)
ODOR E SABOR: 8
[uso: | sucs, TemPERoS ELIMPEZA ‘

ODOR E SABOR: § PERFUMADD E ADSTRINGENTE

Usado para fazer suco

DRoooooERERnoo e = llllllllll.l—mﬂ

/ 7T AN DooEEEEne o
D0 MEUTRO ALING Aol LU / 00 NEUTRO

Acio NEUTRO ALCALINO

Acioo NEUTRO ALCALINO

| | |
o] el el ]| . o] Jalalafe]e] o] ]|
Acino NEUTRO ALCALINO Acio NEUTRO ALCALIND
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