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Introducio

As Tecnologias Educacionais Digitais (TED) s3o recursos informatizados que servem
de aporte para o ensino e a aprendizagem, e dentre esses destacam-se os geradores de
apresentacdes, videos, ambientes virtuais, hipermidias, multimidias, sites, entre outros
(COGO et al., 2013; GOES et al., 2014). A tecnologia é imprescindivel nas relagdes pessoais
e profissionais. O acesso as tecnologias nos ambientes educacionais, apresentam vantagens
que segundo Goés et al (2014) sdo: “facilitar a compreensdo de um contetdo estudado,
respeitar o tempo de aprendizagem do aluno, permitir ao estudante treinar quantas vezes
sejam necessarias e a possibilidade do feedback.” (GOES et al., 2014, p. 455). As estratégias
de ensino mediadas por TED constituem importantes recursos para favorecer a compreensao
de conteudos abstratos e de elevada complexidade conceitual, tornando o processo de ensino e
aprendizagem mais dinamicos, motivador e contextualizado. Além disso, ¢ importante
também que esses contetdos sejam relacionados com o contexto de vivéncia e realidade de
cada aluno, possibilitando a constru¢do do conhecimento de maneira, mais ativa, participativa
e significativa (NEVES, SANTOS, 2021).

No ensino de Quimica, essa necessidade torna-se ainda mais evidente, uma vez que
muitos dos conteudos abordados envolvem conceitos, modelos teoricos, representagcdes
simbolicas e fendmenos que ndo sdo diretamente observaveis, exigindo elevado nivel de
abstracdo por parte dos estudantes. Nesse contexto, os docentes enfrentam o desafio de
desenvolver praticas pedagogicas capazes de atender a diversidade de perfis e necessidades
dos alunos, utilizando metodologias que promovam maior engajamento € compreensiao
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conceitual (SCHUHMACHER, 2017; LUZ, 2016 NOGUEIRA BARROSO SAMPAIO
2018).

A partir dessa perspectiva, a inclusdo de estudantes surdos no ensino de Quimica
representa um desafio que exige o desenvolvimento e a ado¢do de abordagens pedagogicas
inovadoras, capazes de garantir o acesso equitativo ao conhecimento cientifico. Nesse
contexto, as TED destacam-se como recursos promissores para promover a acessibilidade,
favorecer a comunicagdo e ampliar as possibilidades de aprendizagem desses estudantes
(COGO et al., 2013; GOES et al., 2014). Dessa forma, torna-se relevante investigar e analisar
de que maneira as TED tém contribuido para a inclusdo de alunos surdos na Educacdo Basica,
especialmente no ensino de conteudos quimicos ao longo do século XXI. Essa analise
justifica-se pelo expressivo avanco das tecnologias digitais voltadas ao contexto educacional,
que vém ampliando as possibilidades de desenvolvimento de recursos didaticos e estratégias
metodoldgicas para o ensino e a aprendizagem de conteudos especificos em diferentes areas
do conhecimento, com especial destaque para a Quimica.

Assim, este estudo buscou investigar as contribuigdes das TED para a inclusdao de
estudantes surdos no processo de ensino e aprendizagem de contetdos quimicos na Educacao
Basica ao longo do século XXI. A pesquisa foi desenvolvida a partir da andlise de teses e
dissertagdes disponiveis no Catdlogo de Teses e Dissertagdes da CAPES, cujos resumos
constituiram o corpus textual analisado. Para o tratamento dos dados, utilizou-se o software
IRaMuTeQ, que possibilitou a realizacdo de analises estatisticas textuais e multivariadas,
incluindo a Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD) e a andlise de similitude. Ao
sistematizar a producdo académica sobre a tematica, este estudo oferece um panorama das
contribuicdes das TED para a inclusdao de estudantes surdos no ensino de Quimica,
identificando tendéncias, desafios e potencialidades que possam subsidiar futuras pesquisas e
praticas pedagodgicas voltadas a construgdo de uma educacdo cientifica mais acessivel e
inclusiva.

Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida por meio de uma abordagem qualitativa, de carater
bibliografico e delineamento exploratdrio, apoiada em andlise textual automatizada por meio
do software Iramuteq (NEVES, 1996; GIL, 2002). As publicagdes foram selecionadas
considerando o catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES da area de educacdo/ensino, e o
ano de publicacdo (2001 a 2025). Para a sele¢do das teses e dissertacdes realizou-se uma
busca empregando 3 palavras-chave: Tecnologias educacionais, Quimica e Surdos. Essas
associacdes foram necessarias para garantir a maior abrangéncia possivel de teses e
dissertagdes relacionadas a proposta desse trabalho. Entre os trabalhos encontrados, 1 tese e
20 dissertacdes foram selecionadas para andlise, a partir da leitura dos titulos e resumos, por
apresentarem uma abordagem e contexto diretamente relacionados ao uso de tecnologias
educacionais digitais voltadas ao ensino de quimica para surdos.
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O corpus textual analisado no software IRaMuTeQ foi constituido pelos resumos das
21 teses ¢ dissertacoes selecionadas. Para cada resumo, foi inserida uma linha de comando
contendo uma variavel de identificacdo (n), representada por um nimero correspondente ao
respectivo trabalho (*** *n), conforme recomendado pelo protocolo de preparagdo do corpus
para o software (SALVIATI, 2017). Apés essa etapa, o corpus foi submetido as analises
textuais disponiveis no IRaMuTeQ, com énfase nas andlises multivariadas: Classificagdao
Hierarquica Descendente (CHD), utilizada para agrupar segmentos de texto em classes
lexicalmente homogéneas, reunindo vocabulos com padrdoes de ocorréncia semelhantes e
distinguindo aqueles que apresentam diferencas significativas entre os grupos; Analise
Fatorial de Correspondéncia (AFC), empregada para identificar associa¢des entre as classes
lexicais e as varidveis de caracterizacdo do corpus, permitindo uma representagdo grafica das
relacdes existentes entre os elementos analisados; e Analise de Similitude, baseada na teoria
dos grafos, que possibilita identificar as coocorréncias entre as palavras e visualizar sua
conectividade, contribuindo para a compreensdao da estrutura lexical e da organizacao
tematica do corpus textual (MARCHAND, RATINAUD, 2012; CAMARGO, JUSTO, 2013).

E importante destacar que o IRaMuTeQ nao constitui um método de analise de dados,
mas uma ferramenta computacional destinada ao processamento e a organizacao de dados
textuais. Assim, o software auxilia na identificacdo de padrdes lexicais e na realizagdo de
analises estatisticas, sem, contudo, produzir interpretacdes ou conclusdes de forma auténoma.
A etapa analitica permanece sob a responsabilidade do pesquisador, que deve examinar,
contextualizar e interpretar criticamente os resultados gerados, considerando a natureza
subjetiva e o contexto dos dados analisados (KAMI et al., 2016; SOUZA et al., 2018).

Resultados e Discussao

Ancorada na teoria dos grafos, a andlise de similitude permite reconhecer as
coocorréncias entre as palavras em segmentos de texto. Os resultados sdo graficamente
representados, trazendo indicagdes das conexdes e relagdes entre as formas linguisticas do
corpus, possibilitando uma melhor compreensdo e interpretagdo dos dados ilustrados no
grafico de similaridade (MARCHAND, RATINAUD, 2012). A Figura 1 apresenta a arvore de
similitude para o corpus textual analisado.
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Figura 1 - Andlise de similitude dos resumos extraidos das teses/dissertagdes
analisados.

Fonte: IRAMUTEQ (2025)

A arvore de similitude gerada pelo Iramuteq estd organizada em cinco comunidades
representadas pelos termos, aluno surdo, libra, pesquisa, aluno e professor. De maneira
geral, percebe-se que a comunidade central aluno surdo, apresenta uma forte relagdo
semantica com a comunidade libra (Libras). O entendimento que se tem sobre essa relacdo ¢é
que as teses/dissertacdes sdao construidas por tematicas e abordagens que evidenciam o uso da
Lingua Brasileira de Sinais (Libras).

Considerando a relagdo entre a comunidade central e as outras trés comunidades,
entende-se que as teses/dissertacdes, apresentam resultados de pesquisa (comunidade
pesquisa), a partir de abordagens e tematicas que mostram o desenvolvimento de varias
tecnologias educacionais ¢ a adaptacao de estratégias para o ensino de ci€ncias/quimica ao
aluno surdo, com o uso da tecnologia alicercada a Libras, fornecendo uma gama de
possibilidades para que os professores (comunidade professor) desenvolvam sequéncias
didaticas que possibilitem o ensino e a aprendizagem do aluno (comunidade aluno) em sala
de aula, desvinculadas do ensino tradicional. Nesse contexto, o ensino deve ter como foco o
aluno, e a sua disposi¢do frente ao uso das tecnologias, com perspectivas para formagao de
pessoas autdnomas e participativas, através da construcdo da sua propria aprendizagem
(NEVES, SANTOS, 2021). Os trechos a seguir representam esse entendimento:

[...] o objetivo deste trabalho é o de analisar o uso da
plataforma Google Classroom como ferramenta para a inclusdo de
alunos surdos em aulas de Quimica no Ensino Médio. Para isso,

foram desenvolvidos materiais didaticos acessiveis aos alunos

surdos para o estudo de Termoquimica. [...] Ao final da pesquisa
percebemos uma satisfagdo do estudante participante com os
materiais, principalmente aqueles que tinham tradutor de LIBRAS e
as atividades ricas em imagens (dissertacaol2, 2021, grifo nosso)
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A partir dessa perspectiva o ensino de qulmlca deve priorizar a acess1b111dade ea
inclusdo de alunos surdos adotando recursos e estratégias didaticas que favorecam a
participagdo ativa desses alunos (NEVES, SANTOS, 2021). Para que aluno tenha acesso ao
conhecimento de forma igualitaria, o professor como mediador deve elaborar e organizar
recursos pedagogicos acessiveis. Os recursos visuais, como imagens ¢ videos e tecnologias
assistivas por exemplo, podem ser adaptados para atender as necessidades dos alunos surdos,
contribuindo para a efetividade do ensino, os conteidos que antes eram dificeis de
compreender, agora podem ser compreendidos por meio da utilizagdo desses recursos (COGO
et al., 2013; GOES et al., 2014).

Outra andlise importante realizada pelo Iramuteq ¢ CHD, representada por um
dendrograma baseado no agrupamento hierdrquico de palavras, além de uma visualizacio
grafica da Analise Fatorial por Correspondéncia (AFC) dos termos mais frequentes em cada
classe, gerada a partir da CHD (CAMARGO, JUSTO, 2013). A Figura 2 apresenta o
dendograma de classes construido a partir da Classificagdo Hierarquica Descendente (CHD) e
o plano cartesiano dos termos mais frequentes em cada classe, geradas pelo software
[ramuteq.

a) b)
| . Q1

{ proporcionar
Jjogo aphcar

Investiges 8o
o

m Q3 Q4

— E e 16T

Figura 2 - Dendrograma de classes (a) e a Andlise Fatorial por Correspondéncia dos
termos mais frequentes em cada classe gerado a partir da CHD (b).

Fonte: IRAMUTEQ (2025)

O primeiro movimento de andlise dos resultados do dendrograma estd em
compreender quantas sdo as classes e quais sdo as relagdes entre as tematicas apresentadas por

elas. Assim, o dendrograma gerado a partir do corpus apresentou seis classes de palavras,
5
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sendo inicialmente dividido em dois subcorpus. O prlmelro que da orlgem ao segundo ¢
composto pelas classes 1, correspondendo a 17,6% dos segmentos de textos e a classe 6, com
20%. Ambas mais expressivas e separadas das demais, apresentando uma aproximacao lexical
entre elas e distanciamento das outras classes. O segundo subcorpus se divide em outros dois,
formados cada um por duas classes cada, o primeiro pelas classes 2 (18,2%) e 3 (12,9%), e o
segundo pelas classes 4 (15,3%) e 5 (15,9%).

Considerando a AFC, ¢ possivel verificar que as classes 1 e 6 apresentam um maior
distanciamento em relagdo as outras classes, dispersas em grande parte nos quadrantes 1(Q1)
e 4(Q4) a direita do eixo horizontal 0. A relacdo entre essas duas classes € muito significativa,
as palavras de ambas estdo sobrepostas umas as outras. A classe 1, denominada de
Desenvolvimento das Pesquisas, aponta a presenca dos termos dados, interpretagao,
prototipos, instrumento, questiondrios, entrevistas e observag¢do, como os mais relevantes.
Esses termos indicam que os dados para o desenvolvimento das pesquisas foram obtidos por
meio de observacgdo, aplicagdo de questiondrios e a realizagdo de entrevistas com professores
de quimica, Tradutor e Intérprete de Libras e com alunos surdos. Em seguida, esses dados
passaram pelo processo da interpretacdo, permitindo conhecer os aspectos positivos que
utilizacao das tecnologias educacionais digitais tem proporcionado ao ensino de quimica para
surdos. Os trechos a seguir demostram esse entendimento:

Com o intuito de alcangar esse objetivo, optou-se por uma
abordagem qualitativa, que procurou envolver os participantes na
producdo de dados por meio de entrevistas (dissertacdo 13, 2023,
grifo nosso)

Ja a classe 6, denominada de Ferramentas de Inclusdo, destaca os termos, sala de
aula, compreensdo, social, especial, vivéncia, importante perspectiva interprete acesso,
sinal, animacdo, videoaulas, imagens e compreensdo. O aluno surdo, um sujeito participante
da pesquisa se comunica através de uma lingua visual, a lingua de sinais (sinal), e os recursos
como as animagodes (animacao), videoaulas e as imagens, transmitem mensagens visuais.
Esses termos enfatizam que o uso da Libras com os recursos visuais, sdo ainda mais
acessiveis e apropriados aos surdos, facilitando a compreensdo dos contetidos de
ciéncias/quimica. Os trechos a seguir ilustram esse entendimento:

Diante dessas verificagdes, no quarto momento, geramos
um prototipo de um sofiware educacional, fazendo uso de lingua de
sinais e da lingua portuguesa, para trabalhar conceitos cientificos
com estudantes surdos [...] (dissertacdo 10, 2008, grifo nosso).

De acordo com o corpus textual, ¢ possivel destacar uma variedade de tematicas
utilizadas para o ensino de quimica por meio das tecnologias em diferentes contextos. Alguns
exemplos sdo, a producdo de materiais didaticos em video, com tradugdo em Libras,
abordando o conteudo de Teorias atdmicas, mas especificamente a teoria atdmica de Dalton.
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A criacdo de videoaulas em Libras abordando os conteudos de Transformagoes Fisicas da
Matéria, Modelos Atdmicos e Ligagdes Quimicas; a criagdo de um aplicativo moével Tab-
Libras para o ensino de elementos quimicos da Tabela Periddica; e para o ensino de ciéncias
no ensino fundamental, a criacdo de um kit com 04 jogos adaptados para Libras, com
disponibilizagdo de videos explicativos, devidamente interpretados, para o contetido sistema

solar.

Todas essas agdes representam um importante avango no processo de ensino e
aprendizagem de contetidos quimicos na educacao basica voltados para alunos surdos. Assim,
essas experiéncias educacionais encontram-se alinhadas a inclusdo da pessoa com deficiéncia
nos sistemas educacionais a partir da utilizagdo de recursos pedagdgicos pautados em
tecnologias assistivas (Brasil, 2015).

Conclusées

Os resultados sugerem que o aluno surdo ¢ o principal foco das pesquisas sendo
associado a Libras. Entretanto uma importante lacuna foi identificada apds a andlise da
distribuicdo temporal dos trabalhos publicados: a escassez de trabalhos que tratam da
utilizagdo de tecnologias tanto no ensino de ciéncias quanto no ensino de quimica para surdos
nos anos 2001 a 2005, praticamente nenhum trabalho com essa tematica foi publicado. A
escassez de publicacdes identificada entre os anos de 2001 a 2005 indica que, naquele
periodo, o uso de tecnologias com foco na inclusdo de estudantes surdos no ensino de
Ciéncias e Quimica ainda ndo se encontava sistematizado e tematizado de forma recorrente na
produgdo académica, embora ja existissem praticas pedagogicas e recursos visuais utilizados
na educagao de surdos.

Os resultados revelam um campo em expansdo, mas ainda fragmentado, onde a
produgdo académica oscila entre relatos de experiéncia e pesquisas aplicadas, com destaque
para termos como "aluno surdo", "Libras" e "acessibilidade". A discussdo proposta aqui ndo
apenas sintetiza esses achados, mas também aponta caminhos para futuras investigagoes,
como a necessidade de protocolos avaliativos padronizados e a integragdo entre tecnologias
digitais e estratégias pedagdgicas bilingues. Nesse contexto, espera-se que os resultados
apresentados e discutidos, incentivem pesquisadores e educadores, a promover mais estudos
que integrem, o uso de tecnologias no ensino de ciéncias/quimica para surdos. Ampliar ainda
mais a pesquisa nessa area ¢ muito importante, pois abre caminho para novas perspectivas e
abordagens, contribuindo significativamente para discussdes sobre acessibilidade e a inclusao
de surdos na educagao basica.
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