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RESUMO

A presente pesquisa apresenta um estudo que foi realizado em parceria com uma comunidade
de aprendizagem do interior do estado do Rio Grande do Sul. Esta tese teve o objetivo de
investigar como se constitui o dominio e a apropriagdo de sinais linguisticos de Astronomia
em uma comunidade de aprendizagem considerando a modelagem de um contexto bilingue e
a produgdo de significados cientificos por meio de uma abordagem multimodal visual. Para
isso, foi considerada uma triangulag@o entre perspectiva sociocultural, a abordagem semiotica
social multimodal e a Educacao Bilingue como fundamentagao tedrico-metodologica e para a
educacdo cientifica para estudantes surdos(as) e ouvintes. Neste caminho, foi construida e
implementada uma proposta didatico-pedagogica de Astronomia bilingue, considerando a
visualidade como recurso semidtico predominante. Assim, foram analisadas as transi¢des
retoricas entre o0s recursos semioticos multimodais visuais, linguisticos, acionais,
instrumentais e tecnologicos mediados na acdo docente. Com isso, o estudo envolveu a
modelagem de um contexto bilingue, por meio do reconhecimento da Lingua Brasileira de
Sinais (Libras) e da familiarizagdo da cultura surda entre os participantes da pesquisa.
Posteriormente, foi oportunizada a producdo de significados cientificos através da mediagdo
de diferentes ferramentas culturais linguisticas e da interacdo social entre estudantes e
Pesquisadora. Desta forma foi possivel observar e descrever como se deu o processo de
aprendizagem e inferir como estudantes dominam e se apropriam de sinais linguisticos de
Astronomia, bem como compreender como esses sinais empregados disponibilizam e criam
novas possibilidades de acdo mediada. Esta tese destacou a importidncia dos aspectos
socioculturais — envolvidas no conhecimento da Libras e da cultura surda — na produgao de
significados cientificos em um contexto de Educacdo Bilingue, bem como de agdes
pedagdgicas baseadas em recursos semioticos multimodais visuais para a compreensao de
novos conceitos cientificos. Os resultados obtidos apontaram que a introdugdo de sinais para
terminologias de Astronomia modifica as relagdes entre a Ciéncia escolar, a comunidade
surda e a comunidade cientifica, incentivando o uso e a difusdo da linguagem cientifica
bilingue. Portanto, a proposta de criar e disseminar sinais através da aprendizagem de
Astronomia pode servir de modelo educacional para futuras pesquisas na Educagdo Bilingue
de surdos. Entdo, foi através da modelagem de um contexto bilingue e da producdo de
significados cientificos que os sinais linguisticos de Astronomia puderam ser difundidos na
cultura surda, diminuindo os abismos entre surdos e ouvintes, bem como entre a comunidade
surda e a comunidade cientifica, abrindo um horizonte de possibilidades didatico-pedagogicas
para uma Educag¢do Cientifica Bilingue e Multimodal.

Palavras-chave: Astronomia. Libras. Educag¢dao Bilingue. Multimodalidade. Perspectiva
Sociocultural.



ABSTRACT

This research presents a study that was carried out in partnership with a learning community
in the interior of the state of Rio Grande do Sul. This thesis aimed to investigate how the
mastery and appropriation of linguistic signs of Astronomy are constituted in a learning
community, considering the modeling of a bilingual context and the production of scientific
meanings through a visual multimodal approach. For this, a triangulation was considered
between the sociocultural perspective, the multimodal social semiotic approach, and Bilingual
Education as a theoretical-methodological foundation for scientific education for deaf and
hearing students. Along this path, a didactic-pedagogical proposal for bilingual Astronomy
was constructed and implemented, considering visuality as the predominant semiotic
resource. Thus, the rhetorical transitions between the visual, linguistic, actional, instrumental,
and technological multimodal semiotic resources mediated in teaching action were analyzed.
Therefore, the study involved modeling a bilingual context through the recognition of
Brazilian Sign Language (Libras) and the familiarization with deaf culture among research
participants. Subsequently, the production of scientific meanings was provided through the
mediation of different linguistic cultural tools and social interaction between students and the
Researcher. In this way, it was possible to observe and describe how the learning process took
place and infer how students master and appropriate linguistic signs of Astronomy, as well as
understand how these signs used make available and create new possibilities for mediated
action. This thesis highlighted the importance of sociocultural aspects — involved in the
knowledge of Libras and deaf culture — in the production of scientific meanings in a Bilingual
Education context, as well as pedagogical actions based on visual multimodal semiotic
resources for understanding new scientific concepts. The results obtained showed that the
introduction of signs for Astronomy terminologies changes the relationships between school
Science, the deaf community, and the scientific community, encouraging the use and
dissemination of bilingual scientific language. Therefore, the proposal to create and
disseminate signs through Astronomy learning can serve as an educational model for future
research in Bilingual Education for the deaf. So, it was through the modeling of a bilingual
context and the production of scientific meanings that the linguistic signs of Astronomy could
be disseminated in deaf culture, reducing the gaps between deaf and hearing people, as well as
between the deaf community and the scientific community, opening a horizon of didactic-
pedagogical possibilities for Multimodal and Bilingual Scientific  Education.

Keywords: Astronomy. Libras. Bilingual Education. Multimodality. Sociocultural
Perspective..
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Apresentacdo

Eu, Ellen Cristine Prestes Vivian, sou uma mulher Autista de 31 anos, nascida em 25
de Margo de 1993 em Cagapava do Sul, no interior do Rio Grande do Sul (RS). Uma pessoa
neurodiversa, diagnosticada somente na fase adulta com Transtorno do Espectro Autista.
Sempre estudei em escolas publicas e tenho origem familiar humilde; sou filha de uma mae
solteira (na época) que enfrentou muitos obstadculos devido a gravidez na adolescéncia e a
maternidade atipica. Desde minha infancia apresentava interesses em animais, em entender o
comportamento humano e os fenomenos do Universo, com maior inclinagdo para a area das
Ciéncias e da Fisica.

Assim, iniciei minha trajetéria académica com 17 anos ao ingressar no curso de
graduacdo em Licenciatura em Ciéncias Exatas com Habilitagdo em Fisica, na Universidade
Federal do Pampa (Unipampa), campus Cagapava do Sul, RS, no ano de 2011. J4 no segundo
semestre de graduacao, em 2011, ingressei no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacao a
Docéncia (PIBID). A participagao no PIBID foi o primeiro contato com a pratica docente no
ensino de Ciéncias e Matematica (de 2011 a 2014, subprojeto Ciéncias Exatas), bem como no
ensino de Fisica (2014 a 2015, subprojeto Fisica). Essa participa¢do no PIBID contribuiu para
a minha formacdo académica e profissional, permitindo o reconhecimento da realidade da
Educacao Basica.

Nos ultimos semestres da graduagdo, em 2014, tive os primeiros contatos com a
Lingua Brasileira de Sinais' (Libras), na disciplina obrigatoria de Libras, que foi ministrada
por uma docente surda’, uma jovem mulher negra que veio de Macei6 - AL, para a capital
gaucha, enfrentando diversos obstaculos linguisticos, institucionais e sociais para se tornar
Mestre em Educacdo e ingressar como docente no Ensino Superior na Unipampa e, depois, na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) em 2015. Ainda quando atuava na
Unipampa, em 2014, a docente ndo teve a presenca continua da Intérprete de Libras, a qual
atuou com a Professora por um curto periodo de tempo. Com isso, foi necessario um esforgo

da turma para conseguir estabelecer uma comunicacdo com a Professora. Entretanto, essa

" A Libras é uma lingua, nio deve se utilizar a terminologia linguagem quando se refere a qualquer Lingua de
Sinais, do mesmo modo que lingua Portuguesa ou outras linguas orais. A lingua corresponde a um sistema
complexo de comunica¢do humana regida por palavras e organizada por regras gramaticais, enquanto que a
linguagem ¢ a capacidade humana de utilizar a lingua entre outros elementos verbais ou simbolicos na
comunicagao.

2 A forma correta de se referir s pessoas que ndo ouvem & pessoa surda ou surdo. Néo se usa surdo(a)-mudo(a)
ou mudo(a). Pessoas surdas podem falar por meio da Lingua de Sinais e oralmente se optarem por esta
modalidade de comunicagdo. A mudez € outro tipo de deficiéncia que ndo tem relagdo com a surdez.



situacdo nos permitiu explorar e vivenciar uma nova lingua e a cultura surda com mais
intensidade.

Devido a necessidade de Intérprete de Libras, apos concluir a disciplina de Libras,
participei de uma monitoria voluntdria de Libras, para acompanhar a Professora surda do
campus — em diferentes cursos das dreas das Ciéncias Exatas e das Geociéncias — e
desenvolver tradu¢do e interpretacdo, bem como me aprofundar nos estudos tedricos e
praticos de Libras, cultura surda, educacao de surdos e politicas linguisticas. Com estas
vivéncias, algumas reflexdes puderam ser iniciadas na area, principalmente sobre a
necessidade e a importancia da acessibilidade a todas as pessoas. Além disso, passei a ter
maior proximidade e convivio com a comunidade surda da cidade. Apos a conclusdo da
graduacao, realizei cursos de Libras e para Intérprete de Libras.

Em seguida, em setembro de 2015, ingressei em um concurso publico municipal, para
o municipio de Sdo Sepé - RS, para Professora Intérprete de Libras®, atuando com carga
horaria de vinte e duas horas semanais em uma escola inclusiva de Ensino Fundamental até
abril de 2022, onde atuei no atendimento de trés alunas (duas surdas profundas e uma com
deficiéncia auditiva). Essas trés estudantes recebiam Atendimento Educacional Especializado
(AEE) em turno inverso ao da aula regular, com foco na Educacdo Bilingue (de Libras e de
Portugués). As estudantes frequentaram a escola desde os anos iniciais até o término dos anos
finais (9° ano) e estavam em processo de alfabetizagdo da Lingua Portuguesa escrita e
aquisicdo da Libras. Em varios momentos precisei investir na producao de materiais didaticos
bilingues, principalmente da area das Cié€ncias, ultrapassando as atribui¢cdes do Intérprete de
Libras no espaco escolar.

A atuagdo com essas estudantes me possibilitou pensar sobre a Educacdo Cientifica na
cultura surda. Com isso, para viabilizar o ensino-aprendizagem cientifico de estudantes
surdos, eu elaborei e implementei uma sequéncia didatica de Astronomia em Libras,
considerando uma aproximacao entre os conhecimentos produzidos na formacao inicial em
Fisica e a pratica profissional como Intérprete de Libras. Neste caminho, reconhecendo as
barreiras na Educag¢do Cientifica para estudantes surdos, principalmente as caréncias
linguisticas e a escassez ou o desconhecimento de sinais cientificos, o estudo de Astronomia

foi escolhido devido ao potencial visual que a area proporciona.

*Formacdo exigida conforme Edital de Concurso n® 001/2015: Licenciatura de Graduagdo Plena na area da
Educag¢do mais comprovante de aprovagdo no exame de proficiéncia em PROLIBRAS/MEC ou no minimo 120h
de capacitacdo/formacdo continuada em Libras. Disponivel em <http://www.saosepe.rs.gov.br/wp-
content/uploads/2015/03/EDITAL-CONCURSO-20151.pdf> Acesso em: 05 abr. 2017.



Assim, construi e implementei um estudo de topicos basicos de Astronomia em Libras,
através de atividades semanais e extraclasse, com as trés estudantes surdas, na época com
idades entre 10 (anos iniciais, 4° ano) e 12 anos (anos finais, 7° ano), no primeiro semestre de
2016. O estudo teve o objetivo de aproximar as estudantes da linguagem cientifica e promover
a criacdo de sinais provisorios. Esse estudo possibilitou a primeira participacdo dessas
estudantes em uma Feira de Ciéncias, na Unipampa campus Cagapava do Sul - RS.

O estudo realizado foi mais demonstrativo do que conceitual, isto ¢, com pouca
exploragdo pratica, pois eram os primeiros contatos destas estudantes com o contexto
cientifico em ambiente bilingue. As abordagens contaram com o apoio de Tecnologias
Digitais da Informagdo e Comunicagdo (TDIC) e, nesse estudo, atuei como uma Fisica
Educadora Bilingue, por possuir formagdo em Fisica e o conhecimento da Libras e da cultura
surda. As estudantes apresentaram consideraveis entendimentos sobre a linguagem cientifica.

Sendo a Libras uma lingua recentemente” reconhecida, sob amparo da lei n° 10.436 de
2002 e regulamentada pelo decreto n® 5626 de 2005, ainda hé extrema necessidade de investir
em pesquisas que abordem sobre a Libras, a cultura surda e suas relagdes na educagao
cientifica para pessoas surdas. Com isso, ingressei em 2016 no Mestrado do Programa de Pos-
Graduagdo em Educagdo Matematica ¢ Ensino de Fisica, da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM), na area de concentracdo de Ensino de Fisica.

No Mestrado desenvolvi uma pesquisa sobre “Ensino-aprendizagem de Astronomia na

3 Nessa pesquisa, investiguei o

cultura surda: um olhar de uma Fisica Educadora Bilingue
potencial da Astronomia bilingue na educacao de surdos, bem como a importancia do trabalho
conjunto entre Intérpretes e docentes. Entdo, no segundo semestre do ano de 2017, construi e
implementei uma sequéncia didatica com materiais visuais bilingues (Libras e Portugués)
novamente aliada as TDIC, em atividades extraclasse semanais na escola que atuava como
Intérprete de Libras. Desta vez, o grupo de estudos envolveu as trés estudantes surdas e uma
estudante Coda (Children of Deaf Adults) com idades entre 11 (anos iniciais, 5° ano) e 15
anos (anos finais, 8° ano), onde o estudo teve um enfoque mais conceitual e profundo,
revendo e ampliando a criagdo de sinais para area da Astronomia. O encerramento do trabalho
em 2017 resultou na visitacdo do grupo e colegas da turma no Planetario da UFSM, onde foi

projetado o filme “O mundo virtual de Arthur”, simultaneamente ao video da interpretacdo

em Libras realizada por mim enquanto professora-pesquisadora. Para isso, foram utilizados

* Recentemente no ponto de vista historico e politico, pois a readequacio dos sistemas publicos ¢ o fomento em
recursos de acessibilidade sao demandas relativamente morosas no contexto nacional brasileiro atual.
> (Vivian, 2018).
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muitos dos sinais criados pelo grupo, configurando a sessdo em um momento inclusivo de
educacdo cientifica ndo formal. Com todo o processo de estudo, evidenciei um significativo
aprimoramento conceitual e da linguagem cientifica pelas estudantes, principalmente na
criacdo de sinais da area da Astronomia. O mestrado foi concluido no primeiro semestre de
2018.

No segundo semestre de 2018, iniciei uma nova atuagdo como Professora de Libras na
rede estadual no municipio de Cagapava do Sul, atendendo uma estudante surda da Educagao
de Jovens e Adultos (EJA). Na EJA percebi a importancia de oferecer as pessoas surdas a
continuidade da formacdo bdasica, pois muitas dessas pessoas ndo tiveram acesso a
escolarizagdo na idade esperada devido a falta de condi¢des familiares, barreiras sociais e/ou a
necessidade de trabalhar desde a infancia ou adolescéncia. Esta estudante apresentava, na
época, muitas dificuldades para se comunicar. Assim, sempre que possivel, proporcionava a
esta estudante rodas de conversas em encontros grupais extraclasse com outras pessoas surdas
adultos da cidade, para que ela pudesse se familiarizar com a comunidade surda e construir
sua identidade surda.

Neste sentido, percebendo os prejuizos que as barreiras linguisticas geram na
formagao social e educacional das pessoas surdas, ingressei em 2019 no Doutorado do
Programa de Po6s-Graduagdo em Ensino de Fisica na UFRGS. Durante o doutoramento,
realizei disciplinas com énfase em estudos epistemoldgicos, tedricos e praticos sobre os
processos de aprendizagem e suas relacdes como contexto educacional, cultural, social e
institucional, principalmente, na educagao cientifica. Desta forma, logo nos primeiros estudos
e revisdes da literatura sobre educagdo cientifica para estudantes surdos(as), foram
constatados que os maiores problemas na educacdo de surdos encontram-se nas escolas
regulares. Somado a isso, faltam materiais didaticos visuais e bilingues adequados, bem como
metodologias de ensino que favorecam a cultura surda e a inclusao.

Entdo, durante a disciplina de Abordagem Soécio-Cultural e, posteriormente, de
Abordagem Multimodal, percebi o potencial em articular estes dois campos tedricos com a
Educagao Bilingue para surdos e assim pensar nas possibilidades de uma Educagao Cientifica
Bilingue e Multimodal relacionada aos estudos linguisticos, culturais e cientificos na
educagdo de surdos. Assim, constituindo um campo teérico e metodologico para compor uma
Educagdo Cientifica Bilingue e Multimodal como possivel caminho para ultrapassar as
barreiras linguisticas, no fortalecimento da importancia dos diferentes modos de mediacao, de

comunicacao ¢ de interacao entre a comunidade surda, ouvintes e a comunidade cientifica.
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Contudo, antes de concluir o doutoramento e de apresentar o problema desta pesquisa,
em minha trajetoria académica também realizei, paralelamente ao Mestrado e Doutorado,
especializagdes nas areas da Educagdao Matemadtica e Ensino de Fisica, Libras, Orientagao
Educacional, Psicopedagogia Institucional Clinica e Educagdo Especial, bem como, segunda
licenciatura em Pedagogia, em Educacdo Especial e em Letras — Portugués e Libras. As
especializagdes contribuiram no entendimento mais profundo sobre inclusdo, educacdo de
surdos, pessoas com deficiéncias, transtornos de aprendizagens e neurodiversidade.

Ainda paralelamente ao doutoramento, no inicio do ano de 2022, comecei um novo
trabalho como Orientadora Educacional no Ensino Fundamental da rede municipal de
educagdo de Cagapava do Sul, atuando em uma escola regular do campo onde havia um
menino ¢ uma menina surda. Nesta escola, também atuei como Professor de Libras, mas
permaneci neste local por apenas sete meses (de fevereiro a setembro de 2022), pois, devido a
desacordos e um posicionamento critico contra uma notavel conduta antiética de alguns
profissionais da equipe diretiva e de alguns Professores daquela escola na época, fui colocada
a disposicao e transferida para outra instituicao.

Com isso, por ser uma Orientadora Educacional Bilingue, fui convidada a compor a
equipe de outra escola que também tinha uma estudante surda. Nesta escola, comecei em
Setembro de 2022 e conheci a turma denominada Floresta, formada por um grupo diverso e
inclusivo. Assim, percebendo a dindmica da turma e o trabalho colaborativo que realizavam
passei a me aproximar e, por vezes, participar das atividades realizadas na turma. Entdo,
percebendo que naquele contexto também havia barreiras de comunicagdo e acessibilidade
entre estudantes ouvintes e a estudante surda, em Fevereiro de 2023 apresentei ao grupo a
proposta de desenvolver um trabalho sobre Libras e Astronomia, bem como de conduzir uma
pesquisa e investigar as particularidades daquele contexto, por meio de intervencdes de
aprendizagem de Astronomia Bilingue. A proposta foi aceita pelo grupo e pelo coordenador
da turma e, assim, surgiu o AstroLibras, desenvolvido de Margo de 2023 até Julho de 2023.

Neste caminho, percebendo as caréncias linguisticas, de acessibilidade e de recursos
bilingues na turma da Floresta e considerando o interesse dos estudantes em aprender
Ciéncias, bem como as potencialidades da aproximagdo entre a perspectiva sociocultural e
abordagem multimodal, cheguei ao seguinte problema de pesquisa: como se constitui o
dominio e apropriagdo de sinais linguisticos de Astronomia em uma comunidade de
aprendizagem considerando a modelagem de um contexto bilingue e a producdo de
significados cientificos por meio de uma abordagem multimodal visual? Para responder isso,

foi elaborada esta tese de doutoramento.
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Contudo, o desenvolvimento do AstroLibras se deu parcialmente de modo presencial e
remoto, pois em Abril de 2023 fui nomeada na rede municipal de Santa Cruz do Sul - RS,
onde estou até o momento; para atuar como Psicopedagoga e contribuir na avaliagdo e
intervencdo sobre as dificuldades de aprendizagens. O novo trabalho ndo impediu a
continuidade e conclusdo do AstroLibras na Floresta. Além disso, os conhecimentos
produzidos no doutoramento e com a elaboracdo da tese, sobre a perspectiva sociocultural e
abordagem multimodal, também tém contribuido substancialmente no atual contexto de
trabalho.

A articulacdo entre a perspectiva sociocultural e a abordagem multimodal na educagao
possibilitou reflexdes tedricas e praticas para o desenvolvimento de novas ferramentas de
avaliacdo e intervencdo no enfrentamento das dificuldades de aprendizagem, abrindo
caminhos para futuras investigacdes. Mas, por hora, apresento a seguinte tese de
doutoramento: Educagdo Cientifica Bilingue e Multimodal: Astronomia na Lingua Brasileira

de Sinais em uma comunidade de aprendizagem.
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1 Educacao de Surdos, Educacao Cientifica e Educacao em
Astronomia

As pessoas surdas® passaram por longos periodos de violacdo dos direitos linguisticos,
sociais, culturais e educacionais — com a segregacdo, o isolamento social, a privacao
linguistica e o impedimento do exercicio da sua cultura e da sua identidade (Goldfeld, 1997;
Skliar, 1998a; Strobel, 2009). A imposi¢ao da lingua oral e a proibi¢do da lingua de sinais
agravaram fortemente a participagdo dos surdos na sociedade. Estas violagdes ainda sdo
presentes na vida dessas pessoas e refletem negativamente na educacao de surdos, formando
barreiras psicologicas, linguisticas e no processo de ensino-aprendizagem. Essas barreiras
dificultam as interagdes sociais em sala de aula e estdo diretamente relacionadas ao fracasso
escolar dos estudantes surdos (Skliar, 1998a). As principais causas dessas barreiras estdo
relacionadas ao fato de muitas das criancas surdas pertencerem a familias ouvintes e
estudarem em escolas de maioria ouvintes; somando-se a isto, hd um processo demorado de
identificagdo com outros surdos. Na socializacio do surdo, “o encontro surdo-surdo ¢
essencial para a construgdo da identidade surda” (Skliar, 1998a, p. 54).

A educacao de surdos envolveu diferentes perspectivas pedagdgicas como o oralismo,
que desconsiderava a cultura surda, a comunicagdo total que igualava as duas experiéncias
linguisticas no processo de aprendizagem da crianca surda, bem como o bilinguismo que
valoriza a Libras e a cultura surda (Goldfeld, 1997) sendo considerado uma modalidade de
ensino amplamente conceituada na educacdo de surdos contemporanea (Skliar, 1998a,
1998b).

Portanto, 0 modo como o surdo interage com o mundo se difere das interacdes dos
ouvintes e transforma-se em uma cultura estrangeira para a maioria dos sujeitos ouvintes. A
principal distin¢do esta nas vivéncias cotidianas do povo surdo e das comunidades surdas’,

que sdo marcadas pela Lingua de Sinais, pelo pertencimento da cultura surda e pelas

*No Art.2° do decreto n° 5.626/2005 ¢é especificado como 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 Libras”; é considerado como deficiente auditivo o individuo com perda bilateral, parcial ou total, de
quarenta e um decibéis (dB) ou mais; aferida por audiograma nas frequéncias de 5S00Hz, 1.000Hz, 2.000Hz ¢
3.000Hz (Brasil, 2005). Entretanto, no contexto cultural, dentro da comunidade surda os sujeitos nido se
diferenciam pelo grau de surdez; assim todos se caracterizam como sendo surdo, devido ao pertencimento a
cultura surda (Strobel, 2009, 2016).

7 Povo surdo e comunidade surda sdo dois conceitos importantes sobre cultura surda. O povo surdo abrange um
grupo de sujeitos surdos que compartilham histérias, lingua, costumes ou interesses semelhantes, mas ndo
habitam um mesmo territorio; estdo “ligados por um cddigo de formagdo visual” (Strobel, 2016, p. 42). A
comunidade surda envolve o compartilhamento entre esses sujeitos em um local comum, onde se encontram
surdos e também ouvintes, que defendem os mesmos ideais sobre a cultura surda (Strobel, 2009, 2016).
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experiéncias visuais (Perlin, 2004; Skliar, 1998a; Strobel, 2009, 2016). Esses aspectos,
principalmente a Lingua de Sinais, constituem-se como simbolos da surdez (Brito, 1993),
sendo que a “cultura surda ¢ o jeito de o sujeito surdo entender o mundo e de modifica-lo”
(Strobel, 2016, p. 29).

Com isso, emergiu um novo olhar sobre a educa¢do de surdos, centrado nos aspectos
antropologicos da Lingua de Sinais e da cultura surda (Skliar, 1997). Neste caminho,
constituiram-se importantes conquistas politicas e educacionais, marcadas pelas lutas das
comunidades surdas em busca de acessibilidade e de direitos linguisticos, sociais, culturais e
educacionais.

Neste sentido, destaca-se o reconhecimento da Libras no ano de 2002 (Brasil, 2002a) e
sua regulamentagdo em 2005 (Brasil, 2005). A Lingua de Sinais ¢ um instrumento natural de
comunicagdo, bem como a primeira lingua do povo surdo (Brito, 1993; Quadros, 2008a;
Skliar, 1998a, 1998b); ¢ uma lingua plena, devendo ser reconhecida como um direito dos
surdos (Skliar, 1997, 1998a). Consequentemente, mais tarde, no ano de 2010 foi
regulamentada a profissao do Tradutor e Intérprete de Lingua de Sinais (Tils) (Brasil, 2010).
Outras conquistas legais mais recentes estdo previstas no Plano Nacional de Educacao (PNE)
de 2014 a 2024 (Brasil, 2014), reforcadas pela Lei Brasileira de Inclusdo da Pessoa com
Deficiéncia (LBI) — o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (Brasil, 2015). O PNE e a LBI
abordam o investimento na formac¢do, promog¢ao e oferta da Educacdo Bilingue no ensino-
aprendizagem de surdos, assegurando na alfabetizagcdo dos surdos o ensino da Libras como
primeira lingua (L1) e o ensino da Lingua Portuguesa escrita como segunda lingua (L2), sem
estabelecimento de terminalidade temporal (Brasil, 2014, 2015, 2021).

Recentemente, foi instituida a Lein® 14.191 (Brasil, 2021), que alterou a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB) (Brasil, 1996), para incluir a Educagdo
Bilingue para estudantes surdos como modalidade de ensino. Essa modalidade deve ser
ofertada em escolas bilingues de surdos, escolas regulares, entre outros espacos, desde a
educagdo infantil e se estendendo ao longo da vida.

A Lein® 14.191 (Brasil, 2021) reafirmou a Educag¢do Bilingue de surdos como
modalidade de educagdo escolar oferecida em Libras, como primeira lingua, e em Portugués
escrito, como segunda lingua, em escolas bilingues de surdos, classes bilingues de surdos,
escolas comuns ou em polos de Educacgio Bilingue de surdos, para educandos surdos, surdo-
cegos, com deficiéncia auditiva sinalizantes, surdos com altas habilidades ou superdotacao ou
com outras deficiéncias associadas, optantes pela modalidade de Educacao Bilingue de surdos

(Brasil, 1996, 2021).
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Além disso, para efeitos dessa lei, no pardgrafo 1° consta que havera, quando
necessario, servicos de apoio educacional especializado, como o atendimento educacional
especializado bilingue, para atender as especificidades linguisticas dos estudantes surdos; no
paragrafo 2°, trata da oferta de Educagao Bilingue de surdos desde zero ano, na educacao
infantil e se estenderd ao longo da vida (Brasil, 2021). Ainda de acordo com essa lei, os
sistemas de ensino assegurardo aos educandos surdos, surdo-cegos, com deficiéncia auditiva
sinalizantes, surdos com altas habilidades ou superdotacdo, ou com outras deficiéncias
associadas a materiais didaticos e Professores bilingues® com formacdo e especializacio
adequadas, em nivel superior (Brasil, 2021).

O povo surdo necessita de duas linguas como meio de comunicagdo, sendo a Lingua
de Sinais para comunicar-se entre seus idénticos e a lingua nacional para comunicar-se com
os ouvintes (Strobel, 2016). Assim, a Educagdo Bilingue tem o propdsito de vincular o
trabalho educacional com a experiéncia cultural do surdo (Quadros, 2006); ha o
reconhecimento de que os surdos formam uma comunidade, priorizando sua cultura e sua
lingua natural (Goldfeld, 1997; Quadros, 2006, 2008a; Strobel, 2016). Segundo Skliar (1998a,
p. 27) “por a Lingua de Sinais ao alcance de todos os surdos deve ser o principio de uma
politica linguistica, a partir do qual pode se sustentar um projeto educacional mais amplo”.

A educacdo de surdos acontece em dois contextos que sdo a escola regular inclusiva e
a escola de Educagdo Bilingue. Nas escolas regulares inclusivas, o estudante surdo participa
de um ambiente onde os educadores e os estudantes sdo majoritariamente ouvintes e a
principal lingua utilizada ¢ a Lingua Portuguesa oral (Vivian & Leonel, 2022a, 2022b); deste
modo, deve ser assegurada a presenga de Intérpretes de Libras’ para traduzir e interpretar os
conteudos pedagdgicos e escolares, bem como, para mediar a comunicagdo entre surdos e
ouvintes na comunidade escolar (Brasil, 2005, 2010; Quadros, 2004). Entretanto, infelizmente
esse direito nem sempre ¢ cumprido, provavelmente, por se tratar de uma politica linguistica e
inclusiva ainda recente no Brasil — mesmo passado quase duas décadas de vigéncia legal —
evidenciando um processo moroso de adequagao e fomento dos sistemas publicos.

Ja o contexto da escola bilingue prevé a disponibilizacdo de recursos e espagos
especializados para a educagao de surdos. Nesse contexto, os estudantes sdo surdos — na

maioria dos casos — e as aulas sdo prioritariamente ministradas em Libras, considerando o uso

¥ Professor ou educador bilingue ¢ aquele(a) profissional com formacdo pedagdgica e/ou disciplinar, com
fluéncia em Libras e em Portugués, podendo ser surdo ou ouvinte. Frequentemente, esses profissionais atuam em
escolas de Educagdo Bilingue para surdos, mas podem atuar também na escola regular.

? O/a Tradutor(a) e Intérprete de Libras (Brasil, 2010) também pode ser denominado de Intérprete Educacional
de Libras no contexto escolar (Quadros, 2004).
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da Lingua Portuguesa escrita de modo secundario; além disso, geralmente, os Professores sdao
bilingues e, em alguns casos, também ha a presenca de Intérpretes de Libras (Vivian &
Leonel, 2022a, 2022b).

Assim, nas aulas de Ciéncias ou de Fisica em escolas de Educagdo Bilingue, o
processo de ensino-aprendizagem acontece prioritariamente em Libras, considerando o uso do
Portugués escrito como segunda lingua; nessas aulas, o educador ¢ um profissional surdo ou
ouvinte com formagao na area, bem como possui conhecimentos sobre Libras e cultura surda
(Vivian & Leonel, 2022a, 2022b) — constituindo um Educador Bilingue ou entdo um Fisico
Educador Bilingue (Vivian, 2018; Vivian & Leonel, 2022a, 2022b). Esse educador bilingue
apresenta competéncias para proporcionar um ensino-aprendizagem vinculado a metodologias
bilingues e visuais. Contudo, no caso de o docente ndo ser bilingue, deve haver a presenga de
um Intérprete de Libras, para possibilitar a comunicagdo entre educador ouvinte e estudante
surdo (Brasil, 2010; Vivian, 2018; Vivian & Leonel, 2022a, 2022b).

Ao contrario da escola bilingue, nas aulas de Ciéncias ou de Fisica das escolas regulares
inclusivas o educador ¢, geralmente, ouvinte ¢ o processo de ensino-aprendizagem se da
através da Lingua Portuguesa oral (Vivian & Leonel, 2022a, 2022b). Com a presenca de
estudantes surdos nas escolas regulares também deve ser assegurada a presenca de um
Intérprete de Libras (Brasil, 2010). Entretanto, na maioria dos casos, no contexto da escola
regular os educadores desconhecem a Libras e a cultura surda, como também, os Intérpretes
podem apresentar dificuldades na interpretagao dos conceitos cientificos da area da Fisica
(Vivian, 2018; Vivian & Leonel, 2019, 2020, 2022a, 2022b).

Entende-se por escola regular inclusiva como um espago onde todas as diferencas
culturais e sociais dos estudantes sdo consideradas, respeitadas e acolhidas, com o objetivo de
proporcionar educacao de qualidade para todos e todas, bem como oferecer o atendimento
educacional especializado para o publico especifico (Brasil, 1988, 1996, 2008, 2020). Além
disso, em nosso pais, a inclusdo escolar ¢, normalmente, associada a inclusdo de estudantes
com deficiéncia nas escolas regulares (M. Pessanha, Cozendey, & Rocha, 2015); porém,
incluir implica uma dimensao muito maior, baseada na diversidade humana em todos os seus
aspectos.

Com isso, considera-se que toda a escola deve ser inclusiva, e assim, bastaria nomear
de escola regular e/ou escola bilingue. Do mesmo modo, a escola bilingue ndo ¢ uma escola
exclusiva, pois neste espaco nao transitam somente estudantes puramente surdos; hd outros
tipos de diversidade nessas escolas, assim como na escola regular. Entdo, onde ha diversidade,

deve haver inclusdo. Entretanto, nesta pesquisa, o termo escola inclusiva ou escola regular
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inclusiva pode ser utilizado com a inten¢do de evidenciar as peculiaridades tedricas e praticas
que se diferem do contexto da escola de Educacao Bilingue ou escola especial para estudantes
surdos (Vivian & Leonel, 2022a, 2022b), conforme estabelecido nas politicas educacionais
nacionais (Brasil, 1996, 2008, 2015, 2021).

De modo geral, ¢ papel da escola ndo apenas a oferta de contetidos aos estudantes, mas
principalmente proporcionar caminhos para o desenvolvimento de uma racionalidade critica e
formar cidadaos, de modo que esses estudantes sejam capazes de se incluirem socialmente,
perceber e refletir sobre os problemas sociocientificos e situagdes do seu entorno (Sasseron,
2010).

Contudo, a Libras (Brasil, 2005) e a profissdo do Intérprete de Libras (Brasil, 2010) sao
conquistas legais recentemente regulamentadas, bem como as politicas nacionais que
amparam a educagdo de surdos (Brasil, 2015, 2021), implicando em muitas barreiras
linguisticas, culturais e educacionais. Além disso, a regulamentacao da Libras, da profissao do
Intérprete de Libras e das politicas de inclusdo (Brasil, 2005, 2008, 2010) acarretaram na
intensificacdo da presenca de estudantes surdos nas escolas, constituindo uma nova realidade
educacional, modificando o cenério da sala de aula regular e das escolas de Educagdo
Bilingue. Isto se deve, na maior parte, porque a presencga de estudantes surdos exige o uso de
uma lingua e uma cultura distinta da lingua e da cultura do publico de maioria ouvinte.

Entdo, a educagdo cientifica para estudantes surdos também ganhou novos enfoques,
perpassando tanto o contexto da escola regular, quanto o contexto da escola bilingue, sob uma
perspectiva linguistica e cultural baseada na visualidade. Além disso, a maioria das barreiras
linguisticas, culturais e educacionais se manifestam principalmente na educagdo cientifica,
através da falta de dominio conceitual pelos Intérpretes de Libras, do desconhecimento da
cultura surda e da Libras pelos docentes, do conhecimento precario de Libras pelos aprendizes
surdos e da auséncia ou desconhecimento dos sinais para as terminologias cientificas (Vivian,
2018; Vivian & Leonel, 2020), sendo ainda mais grave na area da Educacdo em Astronomia
(Vivian, 2018; Vivian & Leonel, 2019, 2020, 2021a).

A educacio cientifica é uma forma de proporcionar a alfabetizacio cientifica'® (AC) e a
capacidade de compreender o mundo, podendo contribuir para uma formagao critica, sendo
que a AC deve ser desenvolvida na escola e implica no entendimento dos conceitos

cientificos, percepcdo de como os conhecimentos sdo construidos e a compreensdo das

" A nocio de AC apresentada nesta pesquisa segue a linha Freireana, que compreende o conceito de
alfabetizagdo enquanto um processo pedagdgico para possibilitar o alfabeto, isto €, e capacidade de organizar o
pensamento por meio da logica e da transformacdo de uma consciéncia mais critica em relagdo ao mundo que
cerca o estudante (Sasseron & Carvalho, 2008).
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relacdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade pelos estudantes (Sasseron, 2010; Sasseron
& Carvalho, 2008).

Neste caminho, a Astronomia ¢ uma area importante na producdo do conhecimento
cientifico como uma constru¢ao humana, historica, cultural e social (Langhi & Nardi, 2013),
contribuindo para avancos cientificos, tecnologicos e educacionais. Além disso, a Astronomia
pode ser pensada sob duas perspectivas, a saber: a epistemolégica'’ e a pedagogica.

Brevemente, do ponto de vista epistemologico, a Astronomia ¢ uma construgao,
humana, baseadas em estudos empiricos e tedricos que podem estar sujeitos a conflitos
historicos e conceituais, devido aspectos contextuais e socioculturais de seus investigadores.
Nesse sentido, a histéria da Astronomia também pode conter supostas verdades historicas e
inquestiondveis sobre a Ciéncia, que sdo equivocadamente ensinadas em sala de aula e
passivamente aceitas pelos estudantes; assim, ¢ fundamental na pratica docente levantar
debates e abordagens que permitam aos estudantes um olhar reflexivo sobre como os
conceitos se constituem, bem como desmistificar questdes polémicas (Langhi & Nardi,
2009a).

Na educacao em Astronomia, visdes epistemologicas sdo importantes € oportunas
para que os estudantes reconhecam a Astronomia e as Ciéncias, em geral, como objetos
humanos de producdo de conhecimentos (Vivian & Leonel, 2021a, 2021b). Além disso, a
maior parte das abordagens cientificas que procuram explicar a natureza de modo objetivo
ndo faz referéncia ao sujeito epistemologico'?, que evidencia o ser humano como fundador
das coisas e do mundo (Pessoa Jr, 2009). Entdo, ha uma dimensao histdrico-epistemoldgica
que perpassa a Astronomia e deve estar presente também na dimensao educacional (Vivian &
Leonel, 2021a). Na educacdo de surdos, a aprendizagem de Astronomia baseada nas
intersecgoes epistemologicas e pedagogicas da cultura surda e da Lingua de Sinais aproxima a
pessoa surda da linguagem cientifica (Vivian & Leonel, 2021a).

No contexto pedagogico, existem politicas educacionais que amparam o ensino-
aprendizagem de Astronomia na educagdo basica. De acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) o ensino de Astronomia ¢ proposto desde o Ensino Fundamental até o
Ensino Médio, estando presente nas areas das Ciéncias da Natureza (Brasil, 1997, 1998a,
2000c) bem como das Ciéncias Humanas — especialmente em Geografia (Brasil, 1998b,

2000b) — e em Fisica (Brasil, 2000a, 2000c, 2002b).

" Perspectiva epistemologica da Astronomia no sentido de construg¢do do conhecimento cientifico. A

epistemologia ¢ um tipo de questdo discutida na filosofia das Ciéncias que envolve abordagens sobre a natureza
do conhecimento (Pessoa Jr, 2009).
2 Visdo de mundo naturalista: humanismo/subjetivismo (Pessoa Jr, 2009).
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J4 a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) dispde sobre o ensino da Astronomia
desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, na unidade tematica vida e evolugao; nos anos
finais do Ensino Fundamental, na unidade tematica Terra ¢ universo — na area de Ciéncias da
Natureza — e em todo o Ensino Médio, na unidade tematica vida, Terra e cosmos — na area de
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias (Brasil, 2018a).

Contudo, o processo de Educacdo em Astronomia para estudantes surdos ainda contém
muitas dificuldades e lacunas a serem consideradas no ensino-aprendizagem cientifico, como
a falta de Professores bilingues, a escassez de materiais didaticos bilingues visuais ¢ a falta ou
desconhecimento entre docentes sobre a existéncia de uma articulagdo da Astronomia com
outras areas cientificas (Nunes, 2017).

Portanto, na perspectiva pedagogica, a aproximacdo entre a cultura surda e a
Astronomia requer a realizagdo de um trabalho diferenciado para estudantes surdos,
considerando a Educagdo Bilingue durante todo o processo de ensino-aprendizagem (D. P. de
Menezes & Cardoso, 2011). Similarmente, deve haver um reconhecimento dos sinais
cientificos pelos educadores, pelos Intérpretes e pelos estudantes surdos, bem como o
investimento profundo na Lingua de Sinais, na constru¢do de material didatico bilingue
visual, na criacdo de sinais e na divulgacdo dos mesmos (Bolzan & Leonel, 2017; Nunes,

2017; Vivian, 2018; Vivian & Leonel, 2019).

1.1 Justificativa

Do ponto de vista pedagogico, aprender Ciéncia, de modo geral, envolve a apreciacio
de como esse conhecimento pode ser aplicado em questdes sociais, tecnoldgicas e ambientais,
bem como requer uma introducdo do individuo nos conceitos, convengoes, leis, teorias,
principios e formas de trabalho da Ciéncia (Mortimer & Scott, 2003). Entdo, ¢ possivel
questionar: por que ¢ relevante o ensino-aprendizagem de Astronomia na Educagdo Basica?

As pesquisas sobre a importancia e as principais justificativas para a promogdo da
Educagdo em Astronomia, partem de quatro tipos de motivacdes, a saber: 1 - despertar
sentimentos e inquietacdes, como a curiosidade, o interesse e a fascinagao pelas Ciéncias; ii -
relevancia sécio-historico-cultural, devido a importdncia da Astronomia na evolugdo das
tecnologias e das civilizagdes na organizacao do tempo, plantio e viagens; iii - ampliacdo de
visao de mundo e conscientiza¢do, devido ao potencial da Educacdo em Astronomia na

promocgao da reflexdo e de questionamentos; por fim, iv - a interdisciplinaridade, devido a
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flexibilidade da Astronomia em se articular com outras areas do conhecimento (Soler & Leite,
2012).

A Astronomia ¢ uma das areas cientificas que tem o potencial de promover nos
sujeitos o interesse, a curiosidade e a apreciagao pela Ciéncia; isso geralmente acontece
naturalmente, despertando a curiosidade das pessoas em assuntos como evolucdo estelar,
buracos negros, cosmologia e exploracdo do sistema solar, sendo que estas caracteristicas
conduzem a uma aproximagao com a cultura cientifica e com a Educacdo em Astronomia
(Langhi & Nardi, 2009a, 2013, 2014). Contudo, a maior parte das motivagdes para a
investigagdo e o ensino-aprendizagem em/de Astronomia provém, provavelmente, das
experiéncias dos proprios pesquisadores enquanto Professores ou divulgadores da Educacao
em Astronomia (Soler & Leite, 2012).

Igualmente, ainda ¢ possivel questionar: qual a importancia do ensino-aprendizagem de
Astronomia na educacdo de surdos? Além das caracteristicas supracitadas, a Astronomia
favorece a observagdo do aprendiz pelo contato visual, pois o céu é o seu laboratorio natural,
estando a disposi¢ao de todos (Langhi & Nardi, 2013, 2014). Igualmente, na cultura surda a
visualidade ¢ um instrumento de interagao entre os sujeitos surdos € de conexdao com o mundo
(Skliar, 1998a; Strobel, 2016); ja na Astronomia, a visualidade ¢ um instrumento de mediagao
entre o aprendiz surdo e o universo por meio da linguagem cientifica (Vivian, 2018; Vivian &
Leonel, 2019). Esta ¢ uma forte relacdo entre a Astronomia e a cultura surda.

Outro motivo para o investimento em pesquisas € no ensino-aprendizagem de
Astronomia na educagao de surdos parte do reconhecimento desta ser uma das areas que ainda
se configura com grande escassez de sinais; além disso, o ensino-aprendizagem de
Astronomia ¢ pouco frequente na educagdo de surdos, mesmo esse conhecimento oferecendo
potenciais estimulos para o desenvolvimento da linguagem cientifica — tanto para estudantes
surdos, quanto para estudantes ouvintes (Nunes, 2017; Vivian, 2018).

Como ja supracitado, as barreiras linguisticas s3o as principais limitagdes sociais e
educacionais vivenciadas pelos sujeitos surdos e constituem-se como um grande
enfrentamento na educagdo cientifica para eles. Com isso, no ensino-aprendizagem cientifico
essas barreiras aumentam quando os sinais para terminologias cientificas sdo escassos ou
desconhecidos pelas comunidades surdas e representantes da comunidade cientifica — os
educadores no caso escolar. Neste sentido, a Educacdo em Astronomia, aliada a metodologias
que favorecam e explorem a visualidade, pode contribuir para uma aproximagao entre a

Educagao Bilingue e a educacao cientifica na cultura surda.
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A Educagao Bilingue para surdos ¢ um dos caminhos para se compreender os aspectos
psicologicos, historicos, culturais e institucionais envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem de Fisica, rompendo o abismo entre a cultura surda e a cultura cientifica
(Vivian & Leonel, 2021a). Além disso, as aulas de Ciéncias em um contexto diverso,
composto por surdos e ouvintes, se tornam espacos de eventos bilingues e multimodais, com
énfase na producdo de significados visuais.

Assim, nesta pesquisa pretende-se construir, implementar e investigar uma proposta
didatico-pedagogica de Astronomia Bilingue. Com isso, reconhecendo os pressupostos da
Educacdo Bilingue e visual na cultura surda (Quadros, 2008a, 2008b; Quadros & Perlin,
2007; Skliar, 1998a, 1998b; Strobel, 2016), esta pesquisa assume como fundamentagao
tedrico-metodoldgica uma articulagdo entre a abordagem semiotica social multimodal (Kress,
2010; Kress, Jewitt, Ogborn, & Tsatsarelis, 2001) e a perspectiva sociocultural (Vygotski,
1991; Vygotsky, 1934; Wertsch, 1991, 2007; Wertsch & Tulviste, 1992). Neste caminho se
constituiu o problema desta pesquisa, para relembrar: como se constitui o dominio e
apropriacdo de sinais linguisticos de Astronomia em uma comunidade de aprendizagem
considerando a modelagem de um contexto bilingue e a producao de significados cientificos

por meio de uma abordagem multimodal visual?

1.2 Objetivo Geral

O objetivo geral da presente €: investigar como se constitui o dominio e apropriagao de
sinais linguisticos de Astronomia em uma comunidade de aprendizagem considerando a
modelagem de um contexto bilingue e a produg¢do de significados cientificos por meio de uma

abordagem multimodal visual.
1.2.1 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos podem ser apresentados do seguinte modo:
Apresentar um panorama sobre os principais aspectos que orientam a educacdo

cientifica bilingue, considerando aproximagdes entre o Ensino de Fisica e a Educagao em

Astronomia.
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Relatar como os recursos semidticos multimodais sdo retoricamente orquestrados na
acdo docente durante a modelagem de um contexto bilingue e a produgdo de significados
cientificos de Astronomia.

Caracterizar como se constitui a modelagem de um contexto bilingue através do
conhecimento da Libras e da familiarizacdo com a cultura surda.

Descrever como a mediagdo e a interacdo entre docente e estudantes geram
possibilidades para a aprendizagem dos signos linguisticos de Astronomia em um contexto
bilingue multimodal de produgdo de significados cientificos.

Demonstrar como a estudante surda e os/as estudantes ouvintes dominam, se apropriam
e/ou resistem ao uso de signos linguisticos de Astronomia através de eventos multimodais

visuais e bilingues.

1.2.2 Questoes de Pesquisa

As questdes de pesquisa que orientam esta pesquisa, sao:

Como se constitui as aproximagdes entre o Ensino de Fisica e a Educacdo em
Astronomia na educagdo de surdos nas pesquisas nacionais?

Como os recursos semidticos sdo retoricamente orquestrados na a¢do docente para
promover a aprendizagem de Astronomia em um contexto bilingue?

Como as ferramentas culturais sdo empregadas na acdo docente, bem como na leitura e
interpretagdo pelos estudantes dos sinais de Astronomia?

Quais sdo as possibilidades e restricdes fornecidas pelas ferramentas culturais e pelos

recursos semiodticos multimodais no processo de aprendizagem cientifica bilingue e visual?
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2 Educacao Cientifica Bilingue nas pesquisas nacionais de

Ensino de Fisica e Astronomia

Este capitulo tem o objetivo de apresentar um panorama sobre os principais aspectos
que norteiam a educag¢do cientifica na educacao de surdos, com vistas para o Ensino de Fisica
e Educagdo em Astronomia, respondendo a primeira questdao de pesquisa: como se constitui as
aproximacodes entre o Ensino de Fisica e a Educagdo em Astronomia na educagdo de surdos
nas pesquisas nacionais?

Para isso, foi realizado um levantamento bibliografico'> em revistas nacionais da 4rea,
para estabelecer quais sdo as principais barreiras linguisticas enfrentadas na educagao
cientifica para estudantes surdos, bem como, possibilitar um entendimento sobre como as
barreiras linguisticas sdo ultrapassadas e quais sdo as estratégias, praticas didaticas e recursos
visuais utilizados para superar as dificuldades enfrentadas na educacao cientifica para surdos.

Além disso, para estabelecer uma reflexdo sobre os tipos de estratégias e recursos
propostas(os) nas pesquisas encontradas, foi realizada uma articulagdo com a abordagem
multimodal, enquanto uma potencial ferramenta tedrico-metodoldgica (Kress, 2010; Mortimer
et al., 2014); capaz de possibilitar uma compreensdo de como essas estratégias e recursos
contribuem para a interacdo e comunicagao entre os diferentes sujeitos e entre esses sujeitos e
os objetos no processo de aprendizagem cientifico para estudantes surdos (J. M. Fernandes,

Freitas-Reis, & Aratjo Neto, 2020).
2.1 Educacio Cientifica na Educacio de Surdos: uma visiao geral

De maneira sintética, os estudos e pesquisas relacionadas a educagdo de surdos e/ou
Libras, tiveram inicio em 1994, resultando em 679 pesquisas relacionadas até 2011 (Pagnez &
Sofiato, 2014). Dentre estas 679 pesquisas, os principais autores sobre educacdao de surdos,
lingua de sinais, cultura surda e bilinguismo, utilizados como referencial tedrico e/ou
metodologico, foram Quadros e Skliar, e envolvendo a perspectiva sociocultural foi Vygotsky
(Pagnez & Sofiato, 2014).

Quanto a abordagem semidtica social multimodal na educagdo de surdos, dentre os

estudos e pesquisas nacionais, muitas se concentraram na area da linguistica, direcionadas

13 Esta revisdo da literatura foi publicada na Revista Investigacdes em Investigacdes em Ensino de Ciéncias
(IENCT) em Abril de 2023. Esta disponivel em: https://doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2023v28n1p357.
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para a alfabetizacdo de surdos na Lingua Portuguesa como L2 (E. dos R. A. Barbosa, 2016).
J& no contexto internacional, hd um nimero maior numero de pesquisas utilizando semiotica
social multimodal na area educacao cientifica para surdos (J. M. Fernandes et al., 2020).

Na educacao cientifica para surdos, em geral, a maioria das pesquisas nacionais
envolve estudos sobre o contexto da escola inclusiva (Vivian, 2018; Vivian & Leonel, 2020,
2022a, 2022b), sendo poucos os estudos que abordam a educagdo cientifica em escolas de
Educagdao Bilingue para surdos (Vivian & Leonel, 2022a, 2022b). Isto se deve,
provavelmente, porque os maiores desafios na educagdo cientifica para surdos se encontram
no contexto da escola regular, onde estudantes surdos sdo uma minoria linguistica.

Nas pesquisas e estudos que envolvem as escolas regulares, ha uma prevaléncia de
estudos com foco na producao de materiais didaticos bilingues e visuais para surdos, criagdo
de sinais, a atuacao do Intérprete de Libras e formac¢ao de Professores. Entretanto, esses
estudos refor¢am as evidéncias de que ainda ha uma formacao de Professores inadequada para
o atendimento de estudantes surdos, principalmente, nessas escolas; hd também a necessidade
da criagdo de sinais, devido a auséncia de termos cientificos na Lingua de Sinais — gerando
barreiras na comunicagao dos conceitos cientificos (Florentino, Miranda Junior, & Marques,
2015; Vivian & Leonel, 2019, 2020).

As pesquisas também apontam como outro fator que gera barreiras no processo de
ensino-aprendizagem cientifico pelos estudantes surdos, nas escolas regulares, a incoeréncia
entre a atuacdo do/a Professor(a) e a atuacdo do/a Intérprete de Libras no contexto
educacional. Somado a isto, muitas vezes os Professores desconhecem a cultura surda e os
Intérpretes desconhecem os significados dos termos cientificos, comprometendo a
interpretacdo, a comunicacao e o aprendizado (Florentino et al., 2015; W. D. de Oliveira &
Benite, 2015a; Vivian & Leonel, 2019, 2020).

Entdo, os maiores desafios nas aulas de Fisica em sala de aula regular envolvem
questdes linguisticas entre surdos e ouvintes. Contudo, hd um esfor¢o por parte dos
educadores no investimento de materiais didaticos visuais e bilingues que respeitem as
caracteristicas culturais e linguisticas dos estudantes surdos (Florentino et al., 2015; W. D. de
Oliveira & Benite, 2015a; Vivian & Leonel, 2019, 2020).

Similarmente as escolas regulares, no contexto das escolas bilingues também podem
persistir algumas dificuldades linguisticas, mesmo se tratando de um ambiente com uma
proposta pedagogica visual. Essas dificuldades podem envolver questdes como o
analfabetismo funcional dos estudantes surdos, que surge como consequéncia do isolamento

social, dos seus espagos de convivéncia — familia e escolas anteriores de maioria ouvintes, da
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igreja entre outros espagos — que priorizam uma comunicacdo oral (F. M. Santos & Freitas,
2005). Somado a isto, existem muitas fragilidades com a Lingua Portuguesa escrita por parte
dos estudantes surdos, dificultando a producdo de registros textuais discursivos, a
compreensdo de conceitos cientificos € a percepcao sobre a aprendizagem desses estudantes
pelos Professores (Botan, Paulo, & Cardoso, 2013; F. M. Santos & Freitas, 2005; J. F. C.
Silva & Kawamura, 2013; Vivas & Teixeira, 2015; Vivian, 2018).

Além disso, mesmo em escolas que se constituem como bilingues, pode prevalecer
uma postura oralista'® por parte dos educadores — que deveriam ser bilingues — com
estratégias de ensino-aprendizagem baseadas em um modelo ouvintista'® (Quadros, 2008a).
No ambiente bilingue também existem incoeréncias entre o papel do Intérprete de Libras e do
Professor de Fisica, reforcando as caréncias na formacao destes profissionais (Florentino et
al., 2015; W. D. de Oliveira & Benite, 2015a).

Em suma, tanto no contexto da escola bilingue, quanto no contexto da escola regular
inclusiva, as barreiras linguisticas sdo predominantes; hd também uma escassez de sinais
cientificos ou o desconhecimento desses sinais pelos educadores, pelos Intérpretes e pelos
estudantes surdos, fragmentando o processo de comunicagdo e do ensino-aprendizagem
cientifico (Vivas & Teixeira, 2015; Vivian & Leonel, 2019).

Com base nesse breve contexto sobre a educacdo cientifica para surdos, esta revisdo da
literatura tem o objetivo geral de apresentar um panorama sobre os principais aspectos que
norteiam a educacdo cientifica na educagdo de surdos, com vistas para o Ensino de Fisica
Educagdao em Astronomia. Ja os objetivos especificos sdo: estabelecer quais sdo as principais
barreiras linguisticas enfrentadas na educagdo cientifica para estudantes surdos, bem como
possibilitar um entendimento sobre como as barreiras linguisticas sdo ultrapassadas e quais
sdo as estratégias, praticas didaticas e recursos visuais utilizados para superar as dificuldades
enfrentadas na educagdo cientifica para surdos. Para isso foi realizado um levantamento

bibliografico em revistas nacionais da area da educacdo cientifica.

'* O oralismo é uma prética que parte do principio de ensinar e inserir o sujeito surdo na lingua oral, como se
fosse o melhor método comunicativo (Quadros, 2006, 2008a; Skliar, 1998a) e para o seu desenvolvimento social,
emocional e cognitivo, dentro de um padrdo aceito de normalidade no universo ouvinte. Contudo, essa pratica
pode reprimir a cultura surda e gerar atrasos no desenvolvimento da pessoa surda (Vivian & Leonel, 2021a).

"5 0 ouvintismo ¢ uma estrutura sociocultural baseada na realidade ouvinte de ser e estar no mundo (Skliar,
1997, 1998a), negando e invisibilizando as pessoas surdas, a cultura surda e as linguas sinalizadas (Vivian &
Leonel, 2021a).
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2.2 Sistematizacio e Levantamento Bibliografico

Quanto a natureza, este levantamento bibliografico possui um perfil qualitativo
(Bardin, 2013; Gil, 2002; Lidke & André, 1986). Considerando o tratamento qualitativo dos
dados, a andlise deste levantamento bibliografico foi organizada com base nas técnicas da
analise de contetido. A andlise de contetido ¢ uma técnica de investigacdo que tem como
finalidade a descricdo objetiva, sistematica e recorrente, bem como a representacdo de
conteudo manifesto na comunicagao; através da transformagao dos dados brutos do texto em
recortes, classificacdo e agregacdo — que sdo as categorias de andlise - para expressao alinhada
e inferéncia qualitativa dos conhecimentos produzidos e apresentados (Bardin, 2013).

Ainda de acordo com Bardin (2013), este tipo de analise pode ser realizada através de
trés técnicas fundamentais, a saber: 1) pré-analise: momento de organizacdo do material a ser
pesquisado e utilizado para a coleta dos dados, que podem auxiliar na formulagdo das
hipdteses, compreensdo do fendmeno e estabelecer o corpus da investigacao; i1) exploracao do
material: ¢ a administracdo das técnicas definidas no primeiro momento, com o
aprofundamento na investigacdo do material que compde o corpus da pesquisa, que se orienta
pelas hipdteses e referencial teorico, surgindo dessa andlise quadros de referéncias, a busca
por sinteses coincidentes e ideias divergentes; por fim, iii) tratamento dos resultados: consiste
na reflexdo, intuicdo, sintese, selecdo dos resultados e interpretagdo dos mesmos,
estabelecendo relagdes com a realidade e conexoes das ideias.

Deste modo, a selegdo das pesquisas foi realizada em trés etapas, considerando uma
busca sistematica e manual de artigos por perioddicos, listados no estrato Qualis, a avaliacao
quadrienal, de 2017 - 2020, pela Coordenag¢do de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES). Primeiramente foram selecionados os periodicos da area da Educaciao em
Ciéncias, posteriormente, foram selecionados os periddicos da area do Ensino de Fisica e/ou
Educacdo em Astronomia e, por fim, foram selecionados os periddicos da area de Educagao
de Surdos.

Assim, na sele¢do de pesquisas da area de Educagdo em Ciéncias foram considerados
somente os periodicos Qualis Al a B2 — devido grande nimero de periddicos na area e para
restringir as pesquisas de periddicos com maior impacto — a saber: Amazodnia - Revista de
Educacdo em Ciéncias e Matematicas, Ciéncia & Educagdo, Ensaio: Pesquisa em Educacao
em Ciéncias, Revista Brasileira de Pesquisa em Educagao em Ciéncias (RBPEC), ACTIO:
Docéncia em Ciéncias, Investigagdes em Ensino de Ciéncias (IENCI), Ensino de Ciéncias e

Tecnologia em Revista, Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Matematica (RBECEM),
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Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica (REnCiMa), Ensino de Ciéncias e Tecnologia
em Revista (ENCITEC), Debates em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica, Revista Eletronica
Debates em Educacao Cientifica e Tecnologica, Experiéncias em Ensino de Ciéncias
(EENCI).

Nos periddicos da area do Ensino de Fisica e/ou Educa¢do em Astronomia, também
foi realizada uma sele¢do manual, mas, nessa area, foram considerados todos os periodicos,
para abranger um maior numero de periddicos — em vista de que ha um niimero reduzido dos
mesmos — a saber: Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF), Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica (CBEF), A Fisica na Escola, Revista do Professor de Fisica ¢ Revista Latino-
Americana de Educagao em Astronomia (RELEA).

Finalizando as sele¢des de pesquisas, uma ultima busca manual por periddicos foi
realizada nas revistas da area da Educacao de Surdos, a saber: a Revista Sinalizar ¢ a Revista
GPES — Estudos Surdos; considerando apenas as pesquisas referentes a Educacdo Cientifica
para surdos.

Nos periddicos das areas de Educacao em Ciéncias, Ensino de Fisica e Educa¢ao em
Astronomia, a sele¢do de artigos foi realizada utilizando os seguintes descritores: “surdo”,
“deficiéncia auditiva”, “deficiente auditivo'®”, “surdez”, “cultura surda”, “Libras”, “Lingua
Brasileira de Sinais”, “Lingua de Sinais”, “bilingue”, “bilinguismo” e “Intérprete de Libras”;
no feminino, masculino e plural, para garantir maior abrangéncia de artigos selecionados. Ja
nas revistas da area de Educag¢do de Surdos, os descritores utilizados foram “Fisica”,
“Astronomia” e “Ciéncias”, também com a inten¢ao de filtrar somente artigos sobre Educagao
Cientifica para surdos.

Considerando os periddicos e os descritores utilizados em cada etapa de buscas, ndo
foram selecionados artigos sobre Educacdo Matematica, Ensino de Quimica, Ensino de
Biologia e/ou areas relacionadas a estas componentes da Educagdo em Ciéncias, filtrando
apenas as pesquisas sobre Educacdo Cientifica para estudantes surdos com énfase em
Ciéncias, Fisica e Astronomia.

O recorte temporal estabelecido foi de 2005 até 2022'7. O critério para delimitagdo
deste periodo teve como base o ano de regulamentacao da Libras (Brasil, 2005), por se tratar
de um dos mais importantes marcos politico, linguistico e educacional do povo surdo

brasileiro.

'°A palavra-chave deficiente auditivo foi utilizada para garantir a identificacdo de estudos que ainda utilizavam
essa nomenclatura; pois, o termo ja estd desatualizado conforme literatura e legislacdes vigentes. Entretanto,
algumas pesquisas ainda podem utilizar tal nomenclatura.

17 A busca foi realizada até julho de 2022, seis meses antes do exame de qualificagio, ocorrido em dezembro.

28



Com isso, nos periddicos da area de Educacdo em Ciéncias foram encontrados 3
artigos na revista Ciéncia & Educagdo, 4 artigos na EENCI, 1 artigo na RBECM, 4 artigos na
RBPEC e 3 artigos na REnCiMa. Enquanto na area do Ensino de Fisica e/ou Educag¢do em
Astronomia foi encontrado, 1 artigo no CBEF, 1 artigo na RBEFe 1 artigo na Revista do
Professor de Fisica. Nas revistas da area da Educagdo de Surdos ndo foram encontrados
artigos de Educacdo Cientifica. Assim, de 13 revistas da area da Educacdo em Ciéncias,
somente 5 periodicos continham artigos dentro dos requisitos adotados; do mesmo modo, das
4 revistas da area de Ensino de Fisica e/ou Astronomia, apenas 3 periddicos apresentaram
artigos envolvendo Educagdo Cientifica para estudantes surdos. Estes resultados podem ser
conferidos no Quadro 01, que foi organizado por origem do periddico, area, plataforma ou
identificacao do periddico que continham artigos e a quantidade de artigos encontrados. Os

periodicos foram listados em ordem alfabética, considerando a origem e a area.

Quadro 01 — Numero de artigos selecionados por plataforma ou periddico, area e origem

Area' Periodico Artigos
Ciéncia & Educacao 3
EENCI 4
Educac¢io em Ciéncias RBECM 1 15
RBPEC 4
REnCiMa 3
) . RBEF 1
Educagio em Astronomia | CPEF 1 3
Revista do Professor de Fisica 1
Educacio de Surdos - - 0
TOTAL 18

Fonte: Autora (2024).

Entao, ha 18 artigos publicados, sendo 15 artigos de periddicos da area da Educacao
em Ciéncias e 3 artigos de periddicos da area do Ensino de Fisica e/ou Educagdo em
Astronomia. Contudo, nos periddicos da area da Educacdo de Surdos ndo foram encontrados
artigos sobre Educagdo Cientifica para estudantes surdos. Deste modo, para melhor organizar,
as pesquisas selecionadas foram organizadas por ano de publicacdo, seguindo a ordem

alfabética das revistas e area, atribuindo um codigo'’ para identificacdo no texto (Quadro 02).

'8As areas aqui descritas correspondem a nomenclatura e abrangéncia do grupo de perioddicos, mas em qualquer
um dos periddicos selecionados pode conter artigos sobre Educacdo em Ciéncias, Ensino de Fisica e/ou
Educagdo em Astronomia para surdos.

19 A atribuicdo dos codigos consistiu no uso das letras iniciais da area do periddico e numeragdo conforme
posi¢do do artigo no Quadro 02
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Quadro 02 — Pesquisas selecionadas e organizadas por area, periodico, titulo, autor e ano

Area | Periédico Titulo Autores (Ano) Cédigo
Um estlido de possiveis corr'elac;oes g:{ltre. Borges & Costa
representacdes docentes e o Ensino de Ciéncias e ECO1
" (2010)
Matematica para surdos.
Ciéncia & Aulas c}e Clenf:las para surdf)s: estudos spbre a W.D. de Oliveira
~ producédo do discurso de Intérpretes de Libras e . EC02
Educacgao A &Benite (2015a)
Professores de Ciéncias.
O compartilhamento de significado na aula de Fisica Pessanha ot al
e a atuag@o do interlocutor de Lingua Brasileira de ' ECO03
e (2015)
Sinais
Ensino de Fisica para surdos: trés estudos de casos da
. - e Botan & Paulo
implementagdo de uma ferramenta didatica para o (2014) EC04
ensino de cinematica.
Articulacdo do conhecimento em museus de Ciéncias
na bu.sc.a.por incluir estudantes surdos:' analilsando s | 5oes et al. (2015) | ECO5
possibilidades para se contemplar a diversidade em
EENCI ~ . ~
espacos nao formais de educagdo.
3 Uma unidade de ensino de dptica geométrica para Picango & Cabaral ECO6
% surdos e ouvintes. Neto (2017)
&) Ensino de conceitos cientificos no contexto da
g surdez: uma leitura segundo a perspectiva socio- Santos, et al.(2018) | ECO07
o historica.
’§ Foguetes, satélites artificiais e telescopios através da Vivian & Leonel
Et ReBECEM Libras: uma abordagem historica para o ensino- ECO08
5 . . (2021b)
m aprendizagem de astronomia na cultura surda.
Utilizar as TIC para ensinar Flslfa a alunos.stlr(’fl’os - Paiva (2011) ECO09
estudo de caso sobre o tema “a luz e a visdo”.
Estudos sobre a relag@o entre o Intérprete de Librase | W. D. de Oliveira EC10
o Professor: implicagdes para o ensino de Ciéncias. &Benite (2015b)
Ensino de Ciéncias ao Aluno Surdo: Um Estudo de
RBPEC . .
Caso sobre a Sala Regular, o Atendimento Oliveira e Ferraz EC11
Educacional Especializado e o Intérprete (2021)
Educacional.
Ensino-Aprendizagem de Fisica nas Escolas de Vivian & Leonel EC12
Educagao Bilingues para Surdos. (2022a)
Vozes que saem das maos: o et;glno de Astronomia Xavier, et al. (2019) | ECI3
para surdos.
. O papel do tradutor/Intérprete de Lingua de Sinais Darroz, et al.
REnCiMa como mediador em aulas de fisica no Ensino Médio. (2020) EC14
Ensino de Ciéncias e estuda~ntes surdos: discussdes e Dias, et al. (2020) EC15
reflexdes.
Ensino de Fisica para surdos: um experimento
8 CBEF mecanico e um eletronico para o ensino de ondas Vivas, et al. (2017) EF01
EE sonoras.
0 Videos didaticos bilingues no ensino de leis de Cozendey, et al.
; RBEF Newton. (2013) EF02
87 Revista do . . .
= Ensino de Fisica através da Libras: O Desafio .
- Pr0f<?s§0r Docente em Escolas Estaduais de Sdo Luis-MA. Freitas etal. (2021) | EF03
de Fisica
TOTAL 18

Fonte: Autora (2024).

20 titulo “Vozes que saem das mdos: o ensino de Astronomia para surdos” foi inspirado na expresso utilizada
pelo neurologista, quimico e escritor Oliver Sacks, na obra Surdos “véem as maos como vozes”(Xavier et al.,
2019).
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Sabendo que as principais barreiras enfrentadas na educacao cientifica para surdos sdo
as barreiras linguisticas e que as principais estratégias e recursos para a supera¢ao das mesmas
envolvem praticas didatico-pedagogicas visuais (Vivian, 2018) e, partindo dos objetivos
especificos dessa revisdo, para lembrar: estabelecer quais sdo as principais barreiras
linguisticas enfrentadas na educacao cientifica para estudantes surdos; bem como, possibilitar
um entendimento sobre como as barreiras linguisticas sdo ultrapassadas e quais sdo as
estratégias, praticas didaticas e recursos visuais utilizados para superar as dificuldades
enfrentadas na educacdo cientifica para surdos; foram determinadas a priori duas categorias
de tratamento e analise: i1 - Barreiras linguisticas: desafios; ii - Estratégias didaticas e recursos
visuais: possibilidades.

Ja a analise de cada artigo partiu de uma sondagem com um olhar sobre os trés sujeitos
fundamentais envolvidos na educacao cientifica de surdos, a saber: os estudantes surdos, os
docentes e os Intérpretes de Libras. Neste sentido, a leitura dos artigos envolveu uma analise
sobre as barreiras e dificuldades enfrentadas por esses sujeitos, bem como as estratégias e
recursos de superacdo dessas dificuldades vivenciadas por esses sujeitos no contexto da
educacao cientifica.

Para estabelecer uma reflexdo sobre os tipos de estratégias e recursos propostas(os)
nas pesquisas encontradas, foi realizada uma articulacdo com a abordagem multimodal,
enquanto uma potencial ferramenta tedrico-metodologica (Kress, 2010; Mortimer et al.,
2014), capaz de possibilitar uma compreensdo de como essas estratégias € recursos
contribuem para a interagdo ¢ comunicagao entre os diferentes sujeitos e entre esses sujeitos €
0s objetos no processo de ensino-aprendizagem cientifico para estudantes surdos (J. M.

Fernandes et al., 2020).

2.3 Educacio Cientifica Bilingue e Multimodal: o que apontam as pesquisas

A maioria das pesquisas encontradas nos periodicos selecionados sobre educagdo
cientifica para estudantes surdos se refere a investigagdes no/do contexto da escola inclusiva
(Botan & Paulo, 2014; Cozendey, Pessanha, et al., 2013; Darroz, Tyburski, & Rosa, 2020;
Dias et al., 2020; Freitas et al., 2021; J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021; W. D. de Oliveira &
Benite, 2015b, 2015a; M. Pessanha et al., 2015; Picango & Cabral Neto, 2017; Vivas et al.,
2017; Vivian & Leonel, 2021b; Xavier et al., 2019) e uma em um laboratorio de Ciéncias em

uma universidade (R. M. Santos et al., 2018). Além disso, o principal foco das pesquisas
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desenvolvidas no contexto regular ¢ a atuacao do Intérprete de Libras e as relagdes entre esses
profissionais, docentes e estudantes.

Existem poucas investigagdes produzidas ou baseadas no contexto de escola especial
ou escola bilingue para surdos (Borges & Costa, 2010; Vivian & Leonel, 2022a) e/ou em
espacos nao formais de educacdo cientifica (Gomes et al., 2015). H4 também uma pesquisa
que ndo deixou explicito o tipo de contexto investigado (Paiva, 2011).

Em geral, essas pesquisas apontam que, somado as barreiras linguisticas, o
bilinguismo ainda ndo permeia as salas de aulas regulares inclusivas, configurando uma das
maiores dificuldades encontradas no aprendizado dos conhecimentos cientificos pelos
estudantes surdos, pois as diferencas linguisticas e culturais entre ouvintes e surdos tornam o
ensino-aprendizagem cientifico um desafio politico-educacional (W. D. de Oliveira & Benite,
2015a). A Libras ndo esta inserida nas aulas de Ciéncias e ha dificuldades em fazer sua
inser¢ao neste ambiente (Dias et al., 2020) por parte dos docentes, dos Intérpretes e dos
estudantes surdos e ouvintes. Deste modo, a Libras ndo circula pela sala de aula como a
Lingua Portuguesa oral e escrita, tornando-se como recurso linguistico secundario (W. D. de
Oliveira & Benite, 2015a).

Com isso, a sala de aula regular, que deveria ser inclusiva, muitas vezes ndo assume
tal proposito. Entdo, as escolas regulares inclusivas nem sempre se constituem como espacos
mais eficientes para promocao da educagdo de estudantes surdos — em especial a educagdo
cientifica — pois, em muitos casos, os direitos educacionais, linguisticos e culturais desses
estudantes sdo negligenciados nesses espacos (Vivian, 2018; Vivian & Leonel, 2022a,
2022b). Neste sentido, a primeira categoria tem o objetivo de estabelecer quais sdo as

principais barreiras linguisticas enfrentadas na educacao cientifica para estudantes surdos.

2.3.1 Barreiras Linguisticas: desafios

As aulas de Ciéncias sdo desenvolvidas a partir de didlogos repletos de signos e
significados complexos. Em ambiente constituido por sujeitos que compartilham de uma
mesma lingua, pode surgir diferentes dificuldades e/ou compreensdes por parte desses sujeitos
sobre os significados apresentados. Por outro lado, em um ambiente onde os sujeitos utilizam
diferentes recursos linguisticos e de comunica¢do, maiores serdo as dificuldades de
compreensao, pois as pessoas envolvidas possuem diferentes formas de representar e perceber

esses signos (M. Pessanha et al., 2015).

32



Este ultimo ambiente ¢ o caso da sala de aula inclusiva e/ ou bilingue, onde ha
diferentes agentes de interlocucdo, a saber: Docentes, Intérpretes de Libras e estudantes,
surdos e/ou ouvintes. O Intérprete de Libras na educagdo cientifica ¢ um novo agente que se
insere no contexto inclusivo educacional e, com isso, novas relagdes surgem no contexto de
sala de aula entre esses agentes interlocutores (W. D. de Oliveira & Benite, 2015b) EC10.
Possivelmente por se tratar de uma politica ainda recente (Brasil, 2010), a aten¢do da maioria
das pesquisas em educacao cientifica para surdos esta voltada para a atuagao do Intérprete de
Libras no contexto educacional.

Quanto a presenga e a atuacdo do Intérprete de Libras, por vezes, surgem algumas
criticas por parte dos Professores voltadas a este profissional, a partir de uma perceptivel falta
de entendimento do Intérprete de Libras sobre os conceitos cientificos (W. D. de Oliveira &
Benite, 2015a) EC02. Os Professores notam que, em determinados momentos, a interpretagcao
diverge da informacgdo elaborada pelo docente e sentem que o Intérprete de Libras ndo
consegue garantir a compreensdo dos estudantes surdos sobre os conceitos cientificos (Borges
& Costa, 2010) ECOL1.

Assim, pela falta de apropriagdo o Intérprete de Libras desconhece os conceitos
cientificos e os sinais correspondentes a linguagem cientifica; entdo, esses profissionais
enfrentam, muitas vezes, dificuldades em lidar com os conceitos cientificos (Darroz et al.,
2020; J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021) EC14, EC11. Por outro lado, também ha um
reconhecimento por parte dos Intérpretes de Libras sobre a falta de preparo dos Professores
para atuarem na educagdo cientifica para estudantes surdos (W. D. de Oliveira & Benite,
2015b) EC10.

Pesquisas sobre o compartilhamento de significados dos conceitos fundamentais da
mecanica, como: velocidade, aceleracdo, deslocamento, posi¢do, equilibrio, corpo, massa e
peso (Botan & Paulo, 2014; Darroz et al., 2020; M. Pessanha et al., 2015) EC04, EC14 ¢
ECO03 evidenciaram um uso variado de sinais para tais conceitos durante a interpretagdo, que
por vezes, assumem um sinal com significado equivocado ou divergente do conceito
cientifico em questdo (Darroz et al., 2020) EC14. Isso pode ocorrer porque um Intérprete de
Libras que desconhece os sinais para as terminologias cientificas faz o uso desses sinais como
sindnimos aos conceitos no contexto do cotidiano — que ¢ distinto do contexto cientifico
(Botan & Paulo, 2014; M. Pessanha et al., 2015) EC04 ¢ EC03 — comprometendo a
interpretagdo e consequentemente a compreensao pelo estudante surdo.

Nao ¢ somente a falta ou pouco conhecimento sobre os conceitos cientificos que

interferem a pratica do Intérprete de Libras; ha outras situagdes, de cunho técnico que podem
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influenciar negativamente. Essas situacdes que prejudicam o ato interpretativo podem ser
geradas pelo uso inadequado das tecnologias durante as aulas, como, por exemplo, o uso de
videos com imagem e som de mé qualidade (Botan & Paulo, 2014) EC04, Professores que
fazem uso exagerado de uma linguagem nao literal, com fala pouco objetiva ou
descontextualizada, entre outras questdes. Em tempo, mesmo no caso em que os Professores
tentam utilizar uma linguagem que consideram mais simples e percebe-se o interesse dos
estudantes surdos pelas Ciéncias, ainda prevalecem as dificuldades de compreensdo; pois
utilizar uma linguagem simples ndo ¢ necessariamente uma estratégia de acessibilidade (W.
D. de Oliveira & Benite, 2015a) ECO02.

J& interpretacdo e a escolha/selecdo de sinais sdo tarefas que dependem inteiramente
do Intérprete de Libras (M. Pessanha et al., 2015) EC03. O Intérprete precisa ponderar,
durante sua atuacdo, a compreensao da palavra apresentada, o conceito lexical e escolher um
sinal adequado que o represente (Darroz et al., 2020) EC14. Assim, o uso de sinais
equivocados sobre os conceitos cientificos pode induzir o estudante surdo a erros conceituais,
ao entendimento fragmentado dos conceitos e, at¢ mesmo, a incompreensao desses conceitos
(M. Pessanha et al., 2015) ECO03.

Do mesmo modo, dependendo das escolhas adotadas pelo Intérprete, alguns trechos da
fala do Professor podem ser omitidos, logo alguns conceitos fundamentais para a
aprendizagem de Fisica ficam suprimidos na interpretacdo (Darroz et al., 2020) EC14. Entao,
¢ evidente a complexidade da a¢ao de um Intérprete de Libras no contexto da educagdo
cientifica para surdos.

Contudo, mesmo com as dificuldades atreladas ao ato interpretativo, nota-se que ha
um comprometimento por parte do Intérprete de Libras, mas, por mais que seja notavel o
esforco dos Intérpretes de Libras em proporcionar acessibilidade linguistica aos conceitos
cientificos, persiste uma dificuldade em compreender esses conceitos e falta uma proximidade
com a argumentagdo conceitual da Fisica por parte do profissional (Botan & Paulo, 2014;
Darroz et al., 2020) EC04 ¢ EC14.

Outro fator que interfere na atuacdo do Intérprete de Libras ¢ a formagao desses
profissionais, que pode ser insuficiente ou inadequada. Deste modo, quando ha pouca
formagao académica, a formag¢do ndo contempla os conhecimentos da area de atuagdo e/ou
pouco tempo de atuagdo do profissional Intérprete de Libras no contexto da sala de aula, o
vocabulario desse profissional pode ser reduzido e por falta de experiéncia, torna-se dificil a
selecdo e escolha pelos sinais mais apropriados (Botan & Paulo, 2014; M. Pessanha et al.,

2015) EC04 e ECO03. Existe uma grande confusdo por parte da sociedade que pensa estar

34



formando Intérpretes de Libras, enquanto na verdade o que se tem sd3o, em sua maioria, cursos
para a formacdo de Professores de Libras (W. D. de Oliveira & Benite, 2015a) EC02. Na
maioria das vezes, Intérpretes de Libras ndo sdo formados por area e/ou destinados para
atuarem por areas de ensino no contexto escolar, respeitando seus conhecimentos e sua
formagao especifica.

Referente a pratica docente, ha Professores que reconhecem a prevaléncia das
diferencas linguisticas entre surdos e ouvintes em sala de aula, mas denunciam a auséncia de
reflexdes mais sistematicas sobre questdes norteadoras da surdez — como sobre identidades
surdas e bilinguismo — bem como um sentimento de uma formagao inicial insuficiente para o
entendimento das especificidades e possibilidades no ensino cientifico para estudantes surdos
(Borges & Costa, 2010) ECO1. Prevalece ainda, entre a maior parte do corpo docente, o
desconhecimento, despreparo, falta de experiéncia ou formagdao de muitos Professores
ouvintes sobre cultura surda ¢ Libras (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021; W. D. de Oliveira &
Benite, 2015a, 2015b; Paiva, 2011) EC11, EC02, EC10 e EC09, embora tenham a presenca de
um Intérprete de Libras (Paiva, 2011) EC09. O desconhecimento da Lingua de Sinais pelos
docentes impede uma comunicacao com estudantes surdos (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021)
ECI11.

Contudo, apods o ano de 2005 a disciplina de Libras passou a ser obrigatoria nos cursos
de formacdo docentes (Brasil, 2005); assim, aos poucos os cursos de Licenciatura foram se
readequando para contemplar a politica vigente, mas os proprios docentes reconhecem que
apenas uma disciplina de Libras ¢ insuficiente na formagao profissional (Freitas et al., 2021)
EF 03. Com isso, alguns professores recorrem a busca por estudos e/ou pesquisas por
interesse proprio, como alternativas de sanar as lacunas da formagao inicial. Os Professores de
Ciéncias também sabem o seu papel diante do aluno surdo, dominam os conhecimentos da
area que ministram e percebem qual o papel do Intérprete de Libras no processo de ensino-
aprendizagem e admitem seu despreparo docente para atuar na educacgao de surdos (W. D. de
Oliveira & Benite, 2015a, 2015b) EC02 ¢ EC10.

Além disso, percebem esse despreparo como um dos principais desafios na pratica
docente, destacando possuirem dificuldades em articular teorias em recursos ou atividades
concretas na educagao cientifica de surdos; ha uma formagao insuficiente (J. F. de Oliveira &
Ferraz, 2021) EC11. Entdo, deve haver uma revisdo no processo de formacdo inicial de
educadores, bem como, maiores articulagdes entre as praticas pedagogicas e a praxis politica

(Borges & Costa, 2010) ECO1.
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Em contrapartida, hd também entre o corpo docente aqueles Professores com uma
visdo ingénua de que a interpretacdo mantém constante o significado dos conceitos,
independente das variagdes linguisticas envolvidas no meio; além disso, consideram que a
interpretagdo ja ¢ o suficiente para que a aprendizagem dos estudantes seja contemplada (M.
Pessanha et al., 2015) EC03. Entretanto, a presen¢a de um Intérprete ndo ¢ a tnica condicao
para garantir a inclusdo de estudantes surdos no ensino regular (Darroz et al., 2020) EC14,
mas sem esse profissional pode nao haver inclusao.

Muitos Professores apontam que atuar na educacao de surdos € uma tarefa dificil, por
vezes, gerando receios e angustias sobre a pratica docente com a presenga de estudantes
surdos em suas salas de aula (Borges & Costa, 2010; Vivas et al., 2017) EC01 e EF01. Ha
também, aqueles Professores que ainda persistem na ideia de aprendizagem por memorizagao
de conceitos (W. D. de Oliveira & Benite, 2015a) EC02. Sobretudo, hd uma escassa
disponibilidade de cursos especificos sobre educacdo de surdos na area das ciéncias, tornando
a formacao continuada fragmentada e impactando negativamente na pratica docente.

Somado a isso, alguns Professores recorrem a praticas baseadas no método de ensino
oralista para surdos, por considerarem como método mais eficiente — ja que comunicagao oral
¢ a mais utilizada e pessoas surdas sdo uma minoria - bem como com um olhar pautado na
percepcao de que estudantes surdos s6 podem ou devem aprender a se comunicar oralmente
(Borges & Costa, 2010) ECO1. Esta ideia oralista permanece como uma memoria
remanescente de normalizagdo da deficiéncia, muitas vezes, envolvendo uma ideia
equivocada que todo surdo sabe fazer leitura labial, deve aprender Portugués através de
métodos orofaciais, bem como, de que o treino da oralidade ¢ o alicerce para a boa ou fluente
comunica¢do no mundo de ouvintes e que o unico modo de fala efetivo ¢ a fala oral,
desconsiderando o modo de fala sinalizada.

Do ponto de vista de alguns docentes, também surge um sentimento de revolta como a
aprovacao induzida de estudantes surdos, pois entendem que este mecanismo empregado nas
escolas inclusivas esconde as verdadeiras dificuldades enfrentadas nesses contextos (Botan &
Paulo, 2014) EC04. Contudo, os problemas no processo de ensino-aprendizagem cientifico
para estudantes surdos surgem desde o planejamento das aulas pelos docentes, pois na maioria
das vezes, as aulas sdo planejadas e desenvolvidas pensando nos estudantes ouvintes (Dias et
al., 2020) ECI15.

Com isso, muitas vezes os métodos avaliativos utilizados pelos Professores sao
inadequados e sem adaptagdes; contudo, ha Professores que reconhecem a importancia do uso

de uma variedade de materiais que privilegiem a visualidade. Além disso, a avaliacdo da

36



aprendizagem nao deve se limitar a um documento escrito — mesmo este sendo importante —
outros modos de avaliagdo devem ser utilizados, tais como a elaboracdo de diferentes
atividades e a observacao continua sobre os estudantes no decorrer das aulas (Borges & Costa,
2010) ECO1. Ha também docentes que questionam a configuracao de inclusdo adotada pelas
escolas regulares e consideram que estudantes surdos aprenderiam mais se estivem em
contato com outros surdos (W. D. de Oliveira & Benite, 2015b) EC10.

Além disso, constata-se que muitos Professores ndo estimulam a participagdo de
estudantes surdos nas atividades, pois raramente se dirigem a esses estudantes ou aos
Intérpretes de Libras (Botan & Paulo, 2014) ECO04. Isto se d4, possivelmente pelo pouco
conhecimento de Libras e cultura surda por parte de muitos docentes. A falta de compreensao
sobre as especificidades da surdez revela uma pratica escolar excludente, pois o uso didatico
de linguagens e as expectativas normalistas sdo elementos presentes no imaginario de muitos
Professores. Entretanto, h4 aqueles preocupados no entendimento sobre as peculiaridades da
surdez e na busca por melhores recursos € modos de ensinar Ciéncias na educacdo de surdos
(Borges & Costa, 2010) ECO1.

Mesmo assim, ha muitos Professores que afirmam desconhecer teorias de
aprendizagem para o trabalho pedagodgico com estudantes surdos (W. D. de Oliveira &
Benite, 2015a) EC02. Enquanto outros enfrentam dificuldade em procurar metodologias que
possam usar em sala de aula regular com estudantes surdos e ouvintes; pois mesmo apoiados
no uso de recursos visuais, esses Professores ndo conseguem atingir o objetivo da
aprendizagem (Dias et al., 2020) EC15.

Complementa as criticas na educacdo cientifica para estudantes surdos por parte de
alguns docentes a falta de laboratérios de Ciéncias, que também implica em barreiras na
educagao cientifica para surdos (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021) EC11, a falta de adaptacdes
dos contetidos, a auséncia de materiais didaticos bilingues (Picango & Cabral Neto, 2017;
Vivas et al.,, 2017) EC06 e¢ EF0l e a prevaléncia de materiais didaticos exclusivamente
escritos (Darroz et al., 2020) EC14.

Quanto a pratica docente e do Intérprete de Libras, na maioria dos casos, nao hd um
trabalho conjunto entre esses profissionais (M. Pessanha et al., 2015) EC03, devido a falta de
oportunidades, espago e/ou tempo para planejamento conjunto (Vivian, 2018); bem como a
falta de uma articulagdo entre docentes e Intérprete de Libras (J. F. de Oliveira & Ferraz,
2021) EC11. Os Intérpretes de Libras que atuam em sala de aula regular precisam de maiores
aproximacoes com os Professores, pois o estudo prévio e um planejamento possibilitam

alternativas para uma atua¢do mais eficaz de ambos (Darroz et al., 2020) EC14.
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Além disso, existe uma confusdo entre os papéis dos Professores e Intérpretes em sala
de aula regular, que confundem também o estudante surdo (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021;
W. D. de Oliveira & Benite, 2015a, 2015b) EC11, EC02 e EC10. Essa confusao ¢ um dos
problemas que desestabiliza as relagdes entre estudante surdo, docente, Intérprete e
conhecimento cientifico. Do mesmo modo, esse problema denuncia as possiveis lacunas na
formagao desses profissionais; pois na sala de aula regular, a comunicagdo ¢ prioritariamente
oral, as aulas sdo planejadas e implementadas em Portugués, recaindo no/a Intérprete de
Libras o dever com o ensino-aprendizagem dos estudantes surdos, assumindo papel de ensinar
os estudantes surdos - papel que seria do Professor (W. D. de Oliveira & Benite, 2015a)
ECO02. Assim, muitas vezes os Intérpretes de Libras assumem funcdes de outros profissionais
da escola e a relagdo entre o docente e Intérprete de Libras ¢ de contradicao (W. D. de
Oliveira & Benite, 2015b) EC10.

O Professor deve assumir a responsabilidade do ensino, que ¢ - na maior parte -
atribuida ao Intérprete de Libras, assumindo um papel docente (Dias et al., 2020) EC15. O
Professor de Ciéncias ¢ o principal representante da comunidade cientifica em sala de aula,
logo, ¢ sua funcdo, responsabilidade e papel proporcionar aos estudantes o ensino-
aprendizagem cientifico (W. D. de Oliveira & Benite, 2015a) EC02.

Neste sentido, provavelmente pela maior proximidade com a cultura surda,
comunidade surda e com a Libras, hd uma tendéncia de o contato do estudante surdo ser mais
voltado ao Intérprete de Libras e, também, devido ao afastamento que os Professores tém com
a lingua e cultura surda (W. D. de Oliveira & Benite, 2015a) EC02. Com isso, o Intérprete
assume a funcdo docente, explicando conceitos e corrigindo exercicios, por exemplo (Botan
& Paulo, 2014) EC04; logo, muitos docentes usam disso para ndo tentarem se aproximar
desses estudantes.

Quando o Intérprete de Libras assume a responsabilidade de ensinar para os estudantes
surdos, esse estudante se afasta do Professor, o Professor também ndo tenta se aproximar
desse estudante e o Intérprete de Libras € o profissional que fica entre esses dois sujeitos, se
tornando o Professor daquele estudante. O Intérprete de Libras €, geralmente, o sujeito mais
proximo da cultura e comunidade surda, assim, surge uma tendéncia de o estudante surdo se
sentir mais confortavel em interagir com esse profissional.

No caso dos estudantes surdos, somada as deficiéncias no atendimento as suas
demandas culturais e linguisticas, também ¢ evidente a falta de dominio linguistico sobre o
Portugués escrito pela generalidade destes (Botan & Paulo, 2014; Paiva, 2011) EC04 e ECO09.

Isso se constitui — muitas vezes — uma grande barreira na aprendizagem de Fisica (Botan &
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Paulo, 2014) ECO04. Similarmente, h4 uma grande dificuldade de estabelecer um processo de
ensino-aprendizagem devido o desconhecimento ou falta de dominio da Libras pelos
estudantes surdos — na maioria dos casos (Darroz et al., 2020; Dias et al., 2020) EC14 ¢ EC15,
restringindo a escolha dos sinais na interpretagao (Darroz et al., 2020) EC14.

Além disso, muitos desses estudantes podem possuir pouca ou nenhuma fluéncia em
Libras e/ou conhecimento da Lingua Portuguesa escrita, implicando em rupturas no
compartilhamento de significados entre estudante surdo e Intérprete de Libras, pois estudantes
com este perfil linguistico podem ndo compreender a maioria dos sinais utilizados pelo
Intérprete (W. D. de Oliveira & Benite, 2015a) EC02. As caréncias linguisticas com a Libras,
a Lingua Portuguesa escrita e a lingua oral, bem como o entendimento da linguagem
Matematica, sdo desafios que estdo presentes na escola regular inclusiva e na escola de
Educagao Bilingue para surdos (Vivian & Leonel, 2022a) EC12.

No caso da produgdo de textos em Portugués, pode haver certa resisténcia por parte
dos estudantes surdos em utilizar a escrita, mas quando ocorre o processo de escrita, muitas
vezes os estudantes surdos elaboram frases apenas com palavras soltas, sem um sentido ou
relagdo gramatical da Lingua Portuguesa escrita. Por vezes, a escrita parece com a descri¢ao
de uma sequéncia de imagens, sugerindo que a produgdo textual escrita de estudantes surdos ¢
uma composicao espacial dos significados, que ndo possuem relagdo com os conceitos fisicos
(Botan & Paulo, 2014) ECO04. Estas situagdes comprometem a percep¢ao do Professor sobre a
aprendizagem desses estudantes.

Assim como os estudantes surdos podem apresentar dificuldades com a leitura e
compreensdo de textos, outra dificuldade que se encontra relacionada ao entendimento da
linguagem Matematica e suas aplicagdes logicas, pois mesmo em célculos simples, o tempo
para realizagdo pode ser mais elevado do que para estudantes ouvintes (Freitas et al., 2021)
EF03. Em uma das pesquisas, autores apontam que as dificuldades na interpretacao de
exercicios matemdticos ndo ¢ uma caracteristica particular da educacdo de surdos, pois
ouvintes também apresentam dificuldades correlatas (Borges & Costa, 2010) ECO1.

E importante destacar que a Matematica adotada na anédlise de modelos Fisicos
também ¢ uma linguagem desenvolvida de forma escrita (Picango & Cabral Neto, 2017)
EC06 e, por este motivo, ela ¢ simbodlica, podendo sim interferir no entendimento dos
estudantes surdos que ainda ndo possuem fluéncia linguistica, tanto da Lingua Portuguesa
escrita, quanto da Libras. Deste modo, mesmo com o uso de diferentes estratégias e recursos,

a resolu¢do de exercicios com calculos ainda pode ser a atividade mais complexa para
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estudantes surdos - com excecdo daqueles mais engajados e interessados na area (Paiva, 2011)
EC09.

Ainda decorrente da caréncia linguistica, estudantes surdos podem ndo possuir
conhecimentos espontaneos (M. Pessanha et al., 2015) EC03, devido a maioria de suas
vivéncias acontecer em contexto sociocultural ouvintista. Essas rupturas linguisticas podem
tornar muito mais complicadas e desafiadoras a introdug¢do de sinais para os conceitos
cientificos (Vivian, 2018). No ensino-aprendizagem de Ciéncias, a dificuldade de entender
Portugués por parte dos estudantes surdos, aumenta as dificuldades de compreender os
conceitos cientificos (Borges & Costa, 2010) ECO1.

As rupturas linguisticas decorrentes do desconhecimento da Libras pelo estudante
surdo, também impossibilita o resgate de conhecimentos prévios ou espontdneos que
estudantes surdos possam ter constituido (W. D. de Oliveira & Benite, 2015a) EC02, em
algum momento de suas experiéncias socioculturais. O comprometimento na linguagem
impossibilita a transi¢do dos conceitos espontdneos para os conceitos cientificos, pois €
através da linguagem e das relagdes com o mundo exterior que essa transicdo acontece
(Vygotsky, 1934). Além disso, o atraso da linguagem pode acarretar em problemas
emocionais e sociais (Goldfeld, 1997; W. D. de Oliveira & Benite, 2015a) EC02, que também
interferem negativamente no processo de ensino-aprendizagem da crianga surda.

Entdo, a falta de nogdes basicas sobre as coisas em geral pode ser atribuida também
por falta de nogdes construidas no circulo familiar (Borges & Costa, 2010) ECO1, pois a
maioria das criancas surdas nasce em familias ouvintes, podendo ser um fator no atraso da
linguagem e, posteriormente, dificuldades na escolarizacdo dessas criangas (W. D. de Oliveira
& Benite, 2015a) EC02, que ndo possuem uma lingua formal internalizada

Quando a Libras nao faz parte da rotina familiar, o relacionamento entre filhos(as)
surdos e pais/maes ouvintes fica prejudicado, impactando negativamente a inclusdo de
estudantes surdos em sala de aula (Borges & Costa, 2010) ECO1. Muitas vezes, ¢ na escola
que estudantes surdos presenciam a Libras pela primeira vez (Dias et al., 2020) EC15. Porém,
0 apoio da familia ¢ primordial para o desenvolvimento emocional, social e educacional da
crianga surda.

Em sala de aula, a falta de uma comunicagdo ideal entre Professores e estudantes
surdos, por vezes, gera um clima hostil em sala de aula, acarretando em um comportamento
agressivo por parte do estudante surdo; pois alguns estudantes ndo gostam e, até mesmo,

rejeitam as pessoas que nao sabem ou nao usam Libras (Borges & Costa, 2010) ECO1.
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Além disso, algumas situagdes que geram mais barreiras linguisticas parte da pouca
interacdo entre os sujeitos e falta de negociacdo de significados entre estudantes surdos e
ouvintes, por vezes ¢ perceptivel um sentimento de piedade por parte dos colegas ouvintes em
relagcdo aos colegas surdos — um sentimento insatisfatorio dentro de uma perspectiva inclusiva
— pois, por mais que colegas ouvintes demonstrem respeito e a aceitacdo de colegas surdos, o
didlogo ndo flui com igualdade e se limita a conversas banais — por exemplo, sobre troca ou
empréstimo de materiais (Botan & Paulo, 2014) EC04. Entdo, apenas respeito e aceitagdao dos
sujeitos surdos nao garantem a inclusao educacional, embora importante e necessario, incluir
vai além de respeitar e aceitar, requerendo possibilitar a participacdo e a interagdo em um
mesmo nivel de humanidade.

Quanto ao uso de aparelho auditivo, hd uma quantia significativa de estudantes surdos
que fazem o uso deste (Freitas et al., 2021; Paiva, 2011) EF03 e EC09 — e outros que usaram
por um periodo de tempo e desistiram. Porém, maioria desses estudantes que usa ou usou
aparelho auditivo, considera que o aparelho atrapalha e aumenta a percepcdo de ruidos ou
barulhos que sdo incomodos - como o som das classes arrastando no piso da sala (Freitas et
al., 2021) EFO03.

Entdo, poucos ganhos na aprendizagem de Fisica podem se atribuir com o uso desses
aparelhos pelos estudantes surdos (Paiva, 2011) EC09. Muitos Professores também relatam
que estudantes surdos perdem o foco em aula facilmente (Darroz et al., 2020; Freitas et al.,
2021) EC14 e EF03; por serem muito visuais, at¢ o movimento de algum colega pode ser
motivo para distracao (Freitas et al., 2021) EF03, o que também interfere a atuacao eficaz da
interpretacdao (Darroz et al., 2020). Similarmente, em varios momentos durante a aula os
estudantes acabam interrompendo o Intérprete de Libras para tirar duvidas ou apenas
conversar, o que impede a conclusdo da interpretacao sobre a fala do Professor (Darroz et al.,
2020) EC14.

Com relagdo ao ensino cientifico ou de Fisica, a maioria dos estudantes revela nao
entender, ndo possuir afinidade nem aprego pela Fisica, por considerar de dificil compreensao
(Freitas et al., 2021; Paiva, 2011) EF03 ¢ EC09, demonstrando um baixo nivel de motivagao
pela aprendizagem de Fisica (Paiva, 2011) ECO09, diferente de uma pequena parcela de
estudantes que demonstraram engajamento com a Fisica e maiores aptiddes na area e com
calculos (Freitas et al., 2021) EF03. A maior parte dos estudantes surdos gostaria que as aulas
de Fisica fossem mais praticas e dinamicas, pois sentem grande dificuldade em relacionar
teoria e pratica, mesmo com representagdes em desenhos pelo Professor. Além disso, os

estudantes consideram que a maior dificuldade na compreensdo dos conceitos cientificos se
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deve pela inexisténcia de muitos sinais para as terminologias de Fisica (Freitas et al., 2021)
EFO03.

Na area da Fisica ¢ recorrente a caréncia e/ou inexisténcia de sinais ou traducgdes para
os conceitos cientificos (Borges & Costa, 2010; Botan & Paulo, 2014; Freitas et al., 2021; M.
Pessanha et al., 2015; Picango & Cabral Neto, 2017) EC01, EC04, EF03, EC03 ¢ EC06, tanto
nos contextos da escola regular, quanto no contexto da escola de Educagdo Bilingue para
surdos (Vivian & Leonel, 2022a) ECI12. Além disso, alguns sinais apresentados nos
dicionarios convencionais de Libras podem apresentar divergéncia dos sinais apresentados
nos diciondrios especificos de Fisica, como no caso dos conceitos peso e calor (M. Pessanha
etal., 2015) ECO03.

Assim como ocorre na Lingua Portuguesa. Semelhantemente, na area da Astronomia,
existem poucos sinais disponibilizados em dicionarios de Libras (Acessibilidade Brasil, 2011;
Capovilla & Raphael, 2006, 2008), dificultando a caracterizagdo, definicdo e reflexdes sobre
fenomenos do Universo (Xavier et al., 2019) EC13. Além disso, a maioria dos sinais
existentes para terminologias astrondmicas apresentam equivocos (Alves, Peixoto, & Lippe,
2012; Xavier et al., 2019) EC13. Este ¢ o caso dos sinais de Terra, Universo, Mundo e Planeta
(Acessibilidade Brasil, 2011; Capovilla & Raphael, 2006, 2008), que possuem o mesmo sinal
- mas se tratam de objetos astrondmicos distintos - necessitam de reconfiguracdo lexical
(Vivian, 2018). A caréncia de sinais em Astronomia também pode estar relacionada ao fato de
o ensino-aprendizagem de Astronomia para estudantes surdos ainda ser uma possibilidade
remota no Brasil, que praticamente ndo ocorre ou, quando acontece ¢ muito limitado (Xavier
etal., 2019) EC13.

Ha muitos acontecimentos que levam ao insucesso da compreensdo dos conceitos
cientificos em sala de aula regular (Darroz et al., 2020) EC14. Em sintese, Professores e
Intérpretes atribuem o ndo-aprendizado dos estudantes surdos a barreira linguistica,
reconhecem fragilidades na alfabetizagdo desses estudantes e percebem auséncia da familia no
processo de escolarizacdo (W. D. de Oliveira & Benite, 2015a) EC02; salientam também que
palavras abstratas sdo de dificil compreensao por estes estudantes (J. F. de Oliveira & Ferraz,
2021) ECI11, que ¢ o caso da abstragao dos conceitos cientificos (Mortimer & Scott, 2002,
2003; Souza & Sasseron, 2012).

Com isso, forma-se um cenario onde hd Professores que ndo conhecem Libras e
cultura surda, Intérpretes de Libras que ndo compreendem os conceitos cientificos e
estudantes surdos ndo sao/estao alfabetizados (W. D. de Oliveira & Benite, 2015a) EC02,

tornando inacessivel o conhecimento cientifico.
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Uma das pesquisas encontradas sugere de maneira infeliz que, em termos 1éxicos e
semanticos, a Libras estd aquém da Lingua Portuguesa, em decorréncia da sua estrutura
apresentar menos recursos para explicar a realidade fisica e as agcdes humanas - inclusive do
conhecimento cientifico (Xavier et al., 2019) EC13.

Entretanto, essa afirmagdo ¢ contraria aos estudos surdos e estudos linguisticos da
area, que se esfor¢gam na desmistificacdo de inferioridades linguisticas e no fortalecimento das
investigacoes sobre cultura surda e Libras (Brasil, 2005; Miiller & Karnopp, 2015; Quadros,
2008a, 2008b; Quadros & Perlin, 2007; Quadros, Pizzio, & Rezende, 2009). O proprio
Vygotski (1983) em seus estudos sobre a defectologia® apontou, inicialmente o uso da
oralizacdo como sendo mais eficiente, mas posteriormente destacou a importancia da Lingua
de Sinais para as criancas surdas, principalmente no que tange o seu aprendizado e
desenvolvimento cognitivo. Entdo, ndo ¢ porque faltam sinais para terminologias cientificas
que a Libras se torna inferior as linguas orais ou escritas. A escassez de sinais cientificos esta
relacionada com questdes de acessibilidade linguistica.

Acessibilidade nao significa apenas utilizar a Libras e esperar que as caréncias
linguisticas e de comunicagdo sejam superadas, pois somente com a lingua, sem o
complemento visual articulado aos conceitos que se pretende anunciar, a acessibilidade nao
estard garantida aos estudantes surdos (Gomes et al., 2015) EC05. Percebe-se que mesmo com
uma perspectiva bilingue, as vezes, ¢ dificil para docentes e Intérpretes reconhecerem a
aprendizagem de alguns conceitos pelos estudantes surdos (Botan & Paulo, 2014) ECO04.
Assim, a maior barreira linguistica na educagdo de surdos ¢ a forma como se tenta uma
comunicagdo, sendo a comunicacdo o principal caminho para a garantia de um ensino-
aprendizagem efetivo (Borges & Costa, 2010) ECO1. Entdo, o acesso ao conhecimento
cientifico na educagao de surdos fica comprometido ou inexistente se ndo houver um conjunto
de estratégias e de modos articulados para comunicar (Gomes et al., 2015) ECO5.

Com isso, algumas perguntas ainda podem ser levantadas para fins de reflexdo e que
se pretende discutir na proxima categoria, a saber: como esperar o sucesso na aprendizagem
de estudantes surdos se o planejamento inicial ndo incluiu este estudante no desenvolvimento
de uma proposta didatica e os materiais utilizados ndo contemplam suas demandas
linguisticas e culturais? Como ensinar conceitos cientificos se ndo hé sinais para representa-

los? Como incluir o estudante surdo na educacao cientifica se o educador desconhece Libras ¢

2 Defectologia foi um termo utilizado na época, para denominar o estudo das criancas com deficiéncias. Porém,
a obra apresenta terminologias desatualizadas, tais como surdo-mudo. Neste sentido, recomenda-se ao leitor(a)
uma interpretacdo convergente aos conceitos atuais sobre as deficiéncias.
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cultura surda, o Intérprete ndo compreende as terminologias cientificas e o estudante nao ¢
alfabetizado em Portugués ou sinalizante? E possivel um ensino-aprendizagem cientifico em
meio a um contexto onde ¢ quase impossivel se comunicar?

As pesquisas que abordam a educacdo cientifica para surdos ainda sdo poucas e
insuficientes para responder as demandas que a area requer (Borges & Costa, 2010; Dias et
al., 2020) EC01 e EC15; principalmente, investigacdes que apontem além dos problemas e as
barreiras, evidenciando potenciais solugdes e estratégias para ultrapassar essas barreiras.
Neste caminho, na seguinte categoria serdo apresentadas as reflexdes que tém se construido

em busca de solugdes e possibilidades para potencializar a educagao cientifica para surdos.
2.3.2 Estratégias Diddticas e Recursos Visuais: possibilidades

E preciso olhar para as pesquisas que investigam sobre a educagdo cientifica para
surdos sob uma perspectiva que va além do reconhecimento das problematicas, mas incluindo
um olhar sobre como essas problematicas podem ser solucionadas. Entdo, esta categoria tem o
objetivo de possibilitar um entendimento sobre como as barreiras linguisticas sdo
ultrapassadas e quais sdo as estratégias, praticas didaticas e recursos visuais utilizados para
superar as dificuldades enfrentadas na educagao cientifica para surdos.

Conforme apresentado até o momento, ha muito mais pesquisas relacionadas ao
contexto formal de educacdo, principalmente da escola regular inclusiva; pois € justamente
nesses contextos onde se encontram as maiores problematicas enfrentadas pelos envolvidos na
educagdo cientifica para surdos. Assim, compreender e estabelecer a inclusdo de estudantes
surdos requer a intensificacdo de pesquisas que abordem sobre a diversidade linguistica
dentro da perspectiva de salas de aulas bilingues (M. Pessanha et al., 2015) EC03. Entretanto,
isso ndo descarta a importancia de investir em pesquisas que investiguem os processos de
inclusdo em espacos nao formais de educacao, como as que acontecem nos Museus e Centros
de Ciéncias (Gomes et al., 2015) ECO0S5.

Ainda com todos os obsticulos, barreiras e dificuldades que se atravessam na
educacdo cientifica para estudantes surdos na escola regular, isso ndo reflete no indice de
reprovacao desses estudantes, possivelmente decorrente dos novos critérios e politicas
educacionais que vigoram, para minimizar a reprovagao de estudantes em geral. Além disso,
esses estudantes conseguem ainda demonstrarem-se entusiasmados para aprender e para

buscar atingir seus objetivos através de seus proprios potenciais (Freitas et al., 2021) EF03.
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Esse entusiasmo dos estudantes deve ser aproveitado ao maximo, pois ¢ um dos sentimentos
que dé sentido a luta por melhorias na educagao cientifica inclusiva para todos e todas.

Entdo, para o docente entender como realmente acontece o ensino-aprendizagem
cientifico de estudantes surdos, esse docente deve vivenciar a experiéncia direta na educagao
cientifica para surdos; logo, ndo basta fazer cursos de formagdo em Libras na expectativa de
somente aprimorar a fluéncia linguistica — a formagdo continuada ¢ importante — mas, ¢
necessario o contato continuo com pessoas surdas e sua cultura, para atingir uma relagdo mais
profunda (Borges & Costa, 2010) ECO1. Neste caminho, antes de se iniciar um trabalho
pedagogico no Ensino de Fisica em uma turma inclusiva ¢ preciso conhecer os estudantes
surdos, principalmente, sobre sua lingua e cultura (Picango & Cabral Neto, 2017) ECO06.

Assim, as reflexdes sobre o contexto da educacao cientifica para estudantes surdos
devem considerar possiveis maneiras para romper as barreiras atitudinais, organizacionais €
formativas ainda existentes nesse contexto (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021) EC11. Deste
modo, para identificar as problematicas e necessidades dos envolvidos na educagdo cientifica
para surdos, bem como para ponderar a formulagdo de estratégias e acdes sobre os contextos
escolares inclusivo, a formacao continuada e a aproximacgao entre escolas e universidades se
torna uma possibilidade indispensavel na identificacdo e resolugdo dessas problematicas (W.
D. de Oliveira & Benite, 2015b) EC10. Reconhecer as dificuldades e tentar supera-las
/estimula um desejo de desenvolver novas estratégias de ensino e objetos de aprendizagem
(Picango & Cabral Neto, 2017) ECO06.

Na pratica docente, uma das problematicas relatadas por docentes no trabalho
pedagogico com estudantes surdos ¢ o desconhecimento sobre teorias de aprendizagem (W.
D. de Oliveira & Benite, 2015b) EC10 e/ou as dificuldades em procurar metodologias
eficientes para usar em sala de aula regular (Dias et al., 2020) EC15. Por outro lado, ha
Professores preocupados em rever suas praticas, compreender a distinta realidade da cultura
surda e em repensar os caminhos a serem adotados na educagao cientifica para surdos (Borges
& Costa, 2010) ECO1.

Com isso, algumas pesquisas propdem possiveis metodologias de ensino e teorias de
aprendizagem como estratégias de articulagdo entre teoria e pratica na atuagao docente no
contexto da Educagdo Cientifica para surdos, tais como: a Teoria da Aprendizagem
Significativa e a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (Botan & Paulo, 2014) EC04,
perspectiva sécio-historica (R. M. Santos et al., 2018) EC07, Teoria da Aprendizagem
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Significativa e da taxonomia SOLO** (Picanco & Cabral Neto, 2017) EC06, investigacio com
base no Modelo do Processamento da Informagdo de Robert Gagné23 (Paiva, 2011) ECO09,
metodologias ativas e investigativas (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021) ECI11, teoria da
compensacdo’! (Vivas et al., 2017) EFO1.

Contudo, independente da metodologia ou teoria de aprendizagem, a pratica docente ¢é
o fator principal no cumprimento dos objetivos didaticos (Botan & Paulo, 2014) EC04. Por
esse motivo, o conhecimento sobre Libras e cultura surda aliado ao planejamento do Professor
¢ fundamental para proporcionar espagos de aprendizagens cientificos inclusivos (Cozendey,
Pessanha, et al., 2013) EF02. Além disso, ndo somente o planejamento deve ser estruturado a
partir dos pilares tedricos e praticos sobre Libras e cultura surda, mas todo o processo de
desenvolvimento da proposta didatica e do processo avaliativo. Além disso, o processo de
avaliacdo dos estudantes deve ser continuo e ponderar a respeito de cada atividade
desenvolvida (Picango & Cabral Neto, 2017) ECO06, onde as estratégias e atividades
avaliativas com/para estudantes surdos devem ser diferentes das estratégias e atividades
avaliativas utilizadas com/para estudantes ouvintes (Botan & Paulo, 2014) EC04. Entdo, ¢
importante pensar em estratégias de ensino capazes de contemplar a todos(as), de forma
indistinta, garantindo o direito legitimo de acesso ao conhecimento cientifico (Gomes et al.,
2015) ECO5.

Neste sentido, a maioria das metodologias e teorias de aprendizagem supracitadas
foram desempenhadas a partir de recursos e materiais que versam os pressupostos sobre
Libras, cultura surda e visualidade. E preciso entender esses pressupostos para superar as
dificuldades na educacdo cientifica para surdos e, deste modo, elaborar uma articulagdo
teorica e pratica que permita compreender como o conhecimento cientifico pode contribuir
nesse contexto € como construir um trabalho pedagogico bilingue capaz de promover o

ensino-aprendizagem cientifico inclusivo (Vivian & Leonel, 2021b) ECO08.

** Taxinomia SOLO ¢é um acronimo de Structure of the Observed Learning Outcomes, em sintese, ¢ uma
metodologia que auxilia na compreensio e sistematiza¢ao da aprendizagem dos estudantes através de categorias
(Picango & Cabral Neto, 2017).

0 Modelo do Processamento da Informagdo de Robert Gagné tem ampla aplicagdo nas situagdes de
aprendizagem mediadas pelo computador, podendo facilitar a transmissao e recepgao das mensagens educativas,
a articulagdo das novas aprendizagens com aprendizagens anteriores, a contextualizagdo dos conteudos
curriculares, a representagdo e concretizacdo da realidade abstrata, a abstragdo a partir da realidade concreta, a
sistematizacdo de regras e procedimentos, a progressdo na aprendizagem com respeito pelo ritmo e pelas
caracteristicas individuais dos estudantes (Paiva, 2011).

**Teoria da compensagdo ¢ uma teoria de aprendizagem baseada nos estudos de Vygotsky, que ndo enfatiza o
aspecto negativo que a deficiéncia pode apresentar, mas a eficiéncia das estratégias pedagogicas para que o
problema seja superado (Vivas et al., 2017).
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A visualidade torna mais intima a relacao entre as Ciéncias e a Libras; assim, a Libras
precisa ganhar protagonismo na sala de aula regular, bem como fazer parte do planejamento,
ser inserida nas estratégias de ensino, atividades e processo de avaliacdo, para oportunizar ao
estudante surdo a inclusdo cientifica e o sentimento de pertencimento ao ambiente escolar,
que deve permitir aos estudantes surdos a produciao de conhecimentos em Libras (Dias et al.,
2020) EC15. Por isso, ¢ necessario o investimento na constru¢do de materiais didaticos
bilingues e visuais para a educacgdo cientifica de estudantes surdos, bem como uma busca de
metodologias por parte dos Professores, considerando uma contextualizacdo com base na
cultura surda e no modo visual do surdo perceber o mundo (Vivas et al., 2017) EF01.

Entdo, tentar ensinar conceitos abstratos desprovido do modo visual e utilizando
somente palavras — escritas e/ou sinalizadas — pode ser insuficiente para que esse estudante
compreenda o conceito. Como ja foi dito, a comunica¢do nao se da somente através de um
modo ou somente da lingua, outros modos de linguagem podem ser utilizados para elaborar
uma comunicagdo € interacdo que viabilize o processo de ensino-aprendizagem cientifico,
pois € possivel simbolizar os conceitos através de recursos instrumentais e visuais aliados as
palavras e/ou sinais. Por isso, o Ensino de Fisica para estudantes surdos deve ser desenvolvido
através de uma pedagogia visual®, que contemple as especificidades culturais e linguisticas
desses estudantes (Picanco & Cabral Neto, 2017) EC06 e um conjunto de modos que se
relacionam para dar sentido @ comunicacao.

Felizmente, na maioria dos casos, os profissionais envolvidos na educacdo cientifica
para surdos — Professor de Ciéncias ou Fisica e Intérprete de Libras — recorrem ou
estabelecem tentativas de inserir na agdo docente praticas pedagodgicas baseadas em um
conjunto variado de estratégias, recursos visuais € instrumentais, como modo de aproximar
estudantes surdos e ouvintes dos significados abstratos associados a visualidade (J. F. de
Oliveira & Ferraz, 2021; W. D. de Oliveira & Benite, 2015a) EC11 e EC02. Além disso,
Professores salientam que ndo é coerente — tanto da parte docente quanto do Intérprete de
Libras — elaborar e/ou tornar os conteudos cientificos mais faceis para os estudantes surdos,
frente as dificuldades que apresentam (Borges & Costa, 2010) ECO1. Ha também Professores
de Ciéncias e Intérpretes de Libras que tentam como estratégia estabelecer relagdes entre os
conhecimentos cientificos € os conceitos espontaneos que os estudantes apresentam nas aulas

de Ciéncias (W. D. de Oliveira & Benite, 2015a) EC02.

B A pedagogia visual, ¢ um campo da educagdo de surdos que leva em consideragdo a realidade do ensino com
base na Libras — como meio de comunicagdo na educacdo - e na cultura surda, bem como os processos referentes
a aquisi¢ao da linguagem, dos recursos didaticos das problematicas e praticas didatico-pedagodgicas visuais no
ambito escolar, contemplando toda a organizagao do curriculo (Campello, 2007).
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Entdo, as estratégias, recursos visuais e/ou instrumentais devem ter o objetivo de
tornar o conhecimento acessivel ou facilitar o seu acesso, sem perder a complexidade do
conteudo cientifico. A aula e/ou os materiais de Fisica para estudantes surdos deve(m) manter
uma linguagem simples e proxima as especificidades linguisticas dos estudantes surdos, sem
abdicar do rigor cientifico e do vocabulério especifico da Fisica (Paiva, 2011) EC09. Utilizar
de uma linguagem considerada simples ou facilitar a aprendizagem ndo deve ser entendido
aqui como tornar o conteudo reduzido de seu valor técnico, mas sim acessivel ao individuo e
considerando suas especificidades. Entdo, o que pode acessibilizar os conceitos abstratos a
esses estudantes € uma pratica didatico-pedagdgica baseada em estratégias e recursos visuais
com potencial de ser incorporada no ato interpretativo.

Neste caminho, diversas estratégias, recursos € materiais visuais podem acessibilizar o
processo de ensino-aprendizagem cientifico para estudantes surdos. Essas estratégias e
recursos podem ser classificados com base nos principios tedricos e praticos da
multimodalidade em trés modos, a saber, o linguistico, o visual, o acional ou atitudinal
(Kress, 2010; Kress, Jewitt, et al., 2001) e inclui-se também o instrumental e o digital (Kress,
2005). A tecnologia surge na educacdo cientifica para surdos como um novo tipo de
alfabetiza¢do dentro do campo da semidtica (Czubek, 2006; J. M. Fernandes et al., 2020). Ja o
uso de recursos instrumentais € mais significativo e lembrado pelos aprendizes surdos do que
conceitos abstratos (J. M. Fernandes et al., 2020; Lang & Pagliaro, 2007). Observa-se que se
tratando de cultura surda (Skliar, 1998a, 1998b; Strobel, 2009, 2016), todas as estratégias e
recursos aqui apresentadas partem do modo visual. Para pessoas surdas, todos os signos sao
visuais - mesmo os linguisticos — ou sensoriais ndo auditivos e corporais (J. M. Fernandes et
al., 2020).

Assim, as pesquisas selecionadas apresentaram como principais recursos linguisticos a
Libras, a escrita (Dias et al., 2020; Vivian & Leonel, 2021b) EC15 e ECO08, datilologias (Dias
et al., 2020) EC15, legendas**(Cozendey, Pessanha, et al., 2013) EF02, esquemas (Dias et al.,
2020; Paiva, 2011) EC15 e 09, desenhos (Dias et al., 2020; Freitas et al., 2021) EC15 e EF03,
recursos humoristicos (Paiva, 2011) EC09, bem como, criacdo e producdo de sinais e de
vocabularios em Libras para os conceitos de Fisica (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021; Picango
& Cabral Neto, 2017) EC11 e EC06 e de Astronomia (Vivian & Leonel, 2021b; Xavier et al.,
2019) EC08 e EC13.

0 uso de legendas em videos pode ser 1til quando a fala é predominantemente oral (Cozendey, Pessanha, et al.,
2013), mas somente no caso de estudantes surdos que ja possuem dominio da lingua escrita.
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J& os recursos visuais que integram as tecnologias digitais, foram imagens (Dias et al.,
2020; Vivian & Leonel, 2021b) EC15 E ECO08, videos (Dias et al., 2020; J. F. de Oliveira &
Ferraz, 2021; Paiva, 2011; Picanco & Cabral Neto, 2017; Vivian & Leonel, 2021b) EC15,
EC11, EC09, EC06 e EC08, videos bilingues audiovisuais (Cozendey, Pessanha, et al., 2013)
EF02, fotos (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021; Paiva, 2011; Vivian & Leonel, 2021b) EC11,
EC09 e ECO8, banners (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021) EC11, animagdes (Paiva, 2011)
ECO09, projetor de imagem (datashow) (Picango & Cabral Neto, 2017) EC06, apresentagcao de
slides, software de Astronomia Stelarium, simulacoes (Paiva, 2011; Vivian & Leonel, 2021b)
EC09 e ECOS8, apresentagdes ilustradas, laboratério virtual (Darroz et al., 2020) ECI1S5,
dispositivo visualizador Optico da voz humana (Vivas et al., 2017) EFO01, programas
interativos (Picango & Cabral Neto, 2017) ECO06, tablets (Gomes et al., 2015) ECO0S,
computador, documentos multimidia, Tecnologias da Informacdao e Comunicagdo (TIC),
software educacional HotPotatoes, ambiente de navegador Microsoft Internet Explorer
(Paiva, 2011) ECO09 e Tecnologia Assistiva (Vivas et al., 2017) EFO1.

Os recursos instrumentais envolveram a elaboracdo de materiais com os estudantes
(Dias et al., 2020) EC15, construgao de maquetes (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021; Xavier et
al., 2019) EC11 e EC13, criagdo de jogos (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021) EC11, realizagao
de experimentos (Picango & Cabral Neto, 2017; Vivas et al., 2017) EC06 e EF01, uso do
globo terrestre (Vivian & Leonel, 2021b) ECOS8 e kits do laboratdrio da escola (Picango &
Cabral Neto, 2017) EC06.

E importante destacar que a produgdo de um material didatico ndo visa suprir todos os
problemas na educacdo de surdos, mas tem um objetivo complementar a pratica docente no
contexto da educacdo cientifica para estudantes surdos (Botan & Paulo, 2014) EC04. De
modo geral, as estratégias e os recursos bilingues podem tornar a aula mais inclusiva
(Cozendey, Pessanha, et al., 2013) EF02, e articulados as estratégias e recursos visuais
potencializam a interpretacdo e a percepcdo dos conceitos pelos estudantes surdos (Darroz et
al., 2020) EC14.

Quanto as estratégias e/ou recursos linguisticos, a Libras se constitui como principal
ferramenta cultural no processo de interacao entre surdos e entre surdos e ouvintes, sendo um
dos principais modos de desenvolvimento das fun¢des mentais superiores dos sujeitos surdos
(R. M. Santos et al., 2018) EC07. No caso de um surdo oralizado, a leitura labial também
pode ser util, enquanto para um surdo com proficiéncia na Lingua Portuguesa, a datilologia

pode possibilitar um entendimento sobre os conceitos cientificos (Dias et al., 2020) EC15.
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Entretanto, para relembrar, a oralidade ndo ¢ a primeira lingua do surdo, mas sim a
Lingua de Sinais (Brasil, 2005, 2021; Quadros, 2008a); com isso, ndo ¢ possivel esperar que a
maioria dos estudantes surdos em sala de aula regular domine a oralidade como modo de
comunicagdo. Similarmente, Libras ndo ¢ o Portugués sinalizado, se tratam de linguas e
culturas diferentes. A datilologia ¢ uma estratégia importante, mas talvez ndo seja o caminho
mais propicio para possibilitar a compreensao de um conceito cientifico pelo estudante surdo
— se esse estudante ndo conhece a escrita e se a palavra for apresentada desprovida do recurso
visual.

Entdo, deve haver maiores reflexdes quanto a ampliacdo lexical em Libras para
conceitos cientificos (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021) EC11, repensando a criagdo de sinais e
vocabularios para os conceitos de Fisica em Libras (Picanco & Cabral Neto, 2017) EC06.
Similarmente, na area da Astronomia, a caréncia ou inexisténcia de sinais sugere a
necessidade de um estudo cooperativo entre a comunidade surda e a comunidade cientifica,
para cria¢do de sinais que contemplem essa area (Xavier et al., 2019) EC13; como ja vem
acontecendo em trabalhos e pesquisas mais recentes na area de Educagao em Astronomia na
cultura surda (Bolzan & Leonel, 2017; D. P. de Menezes & Cardoso, 2011; Nunes, 2017; E.
M. Santos, Andrade, Santos, & Viana-Barbosa, 2013; Vivian, 2018; Vivian & Leonel, 2019),
na area de Ensino de Fisica para estudantes surdos (Vargas & Gobara, 2012, 2013, 2015a,
2015b, 2015¢) em projetos como o Sinalizando a Fisica27(Cardoso, Botan, & Ferreira, 2010;
Cardoso & Cicotte, 2010; Cardoso & Passero, 2010; Passero, Botan, & Cardoso, 2011) e o
spread thesign Brasil’*(Cruz, Goettert, & Nogueira, 2017) — que dispdem de sinais nacionais
e internacionais para diversas areas.

No Ensino de Fisica, o principal recurso comumente utilizado pela maioria dos
Professores ¢ a representacao em desenhos (Freitas et al., 2021) EF03. Os desenhos também
podem ser utilizados como modo de avaliagdo da aprendizagem dos estudantes,
principalmente no caso daqueles estudantes que ainda ndo dominam a escrita, pois ¢ possivel
apresentar as nogdes construidas em aula através da realizacdo de desenhos relativos aos
conceitos cientificos estudados (Vivian & Leonel, 2021b) ECOS.

Ja os recursos mais apontados nas pesquisas foram os tecnoldgicos, como o uso de

fotos, imagens e, principalmente, videos — enfatizando o uso das tecnologias no processo de

Y0s  vocabularios do  projeto  Sinalizando a  Fisica estio  disponiveis na pagina:
https://sites.google.com/site/sinalizandoafisica/.

¥ O spread the sign consiste em um vocabulario, em linguas de sinais, internacional e nacional
colaborativo(Cruz et al., 2017), disponivel em: https://www.spreadthesign.com/pt.br/search/, incluindo sinas
para  terminologias  astrondmicas, disponivel em:  https://www.spreadthesign.com/pt.br/search/by-
category/257/astronomia/.
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ensino-aprendizagem cientifico. A apresentacdo de videos bilingues pode contribuir
substancialmente no entendimento visual dos fenomenos fisicos para surdos e ouvintes; esse
recurso deve ser elaborado através de roteiros prévios contendo Libras, Portugués escrito e
oral, bem como imagens dindmicas, contextuais ¢ a partindo de situagdes problemas
(Cozendey, Pessanha, et al., 2013) EF02.

Sobre o uso das imagens, estudantes surdos sdo favorecidos pelos recursos imageéticos,
desde que de modo apropriado, indo além da mera ilustragdo, mas considerando uma
problematizacao sobre os diferentes graus de iconicidade que as imagens e figuras visuais das
Ciéncias podem representar (R. M. Santos et al., 2018) EC07. E fundamental o docente
possuir a consciéncia de que as imagens, figuras ou fotos sdo ferramentas essenciais para
facilitar a aprendizagem dos surdos, mas € preciso possuir atengdao e cautela na adocdo de
imagens que representem com maior fidelidade o conceito cientifico (Bolzan & Leonel, 2017;
Vivian, 2018; Xavier et al., 2019) EC13. Particularmente na area da Astronomia, existem
bancos de imagens e videos de acesso livre e confiavel para se usar como recurso didatico
visual, a saber: a galeria da National Aeronauticsand Space Administration (NASA), do
Hubble Space Telescope (HST) e do European Southern Observatory (ESO) (Xavier et al.,
2019) EC13.

Dentre outros recursos tecnologicos, os Professores reconhecem o computador como
um recurso facilitador da aprendizagem de Fisica, pois o uso de um sofiware aumenta a
motivacio” dos estudantes surdos (Paiva, 2011) EC09. A informatica permite estratégias que
favorecem a visualizacdo e a correlagdao entre conceito e objeto de estudo (Borges & Costa,
2010) ECO1. A TIC pode ndo produzir melhorias quantitativas nas competéncias em Fisica -
por parte dos estudantes surdos — mas gera mudancgas profundas no contexto, promovendo o
entusiasmo, a autonomia, a comunicagdo, a participacdo ativa € a interagdo, através de um
contexto educativo rico em tecnologia. Além disso, o ganho na autonomia dos estudantes
surdos viabilizado pelo uso da TIC pode dispensar, em certos momentos, a relacao direta com
um Intérprete ou com um Professor (Paiva, 2011) EC09.

Neste caminho, as tecnologias também estao dentre as possibilidades para se contrapor
as consequéncias sociais associadas as ineficiéncias organicas, por meio das Tecnologias
Assistivas, que tratam de recursos e servigos para a solu¢do de problemas de acessibilidade

permitindo conhecer e criar alternativas para a comunicagdo, escrita, mobilidade e leitura;

? A pesquisa de Paiva (2011) ndo apontou um estudo empirico com objetivo de determinar o nivel de
motivagdo, mas foram realizados e analisados questionarios iniciais e finais, bem como relatos dos registros ao
longo de intervengdes de ensino.
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substituindo a fun¢do de espectador pela funcdo de ator pelo estudante durante interagdo
social na escola (Vivas et al., 2017) EFO1. No caso da educacdo cientifica, a Tecnologia
Assistiva pode ser apresentada em forma de um experimento tecnologico com a fungao
pedagdgica de possibilitar aos estudantes surdos e ouvintes a visualizacao de um fenomeno; a
experimentacdo ¢ fundamentalmente importante na promocdo da interacdo social, na
compreensdo dos conceitos cientificos € na modificagdo da performance dos estudantes
(Vivas et al., 2017) EFO1.

Similarmente, o uso de materiais didaticos instrumentais e as praticas no laboratério
de Ciéncias podem ser potencialmente favordveis para a interacdo entre estudantes e na
mediagdo entre os estudantes e os objetos de estudo cientifico (Botan & Paulo, 2014) EC04,
através da experimentacdo. A experimentacdo também pode ser aliada ao uso de
questionarios, testes® e roteiros de atividades, envolvendo os estudantes surdos e ouvintes em
situacdes que demandam maiores esfor¢cos cognitivos na resolu¢ao de problemas, bem como
possibilitando o reconhecimento sobre os conhecimentos prévios dos estudantes e a evolugdo
da aprendizagem pelos mesmos (Picango & Cabral Neto, 2017) ECO06.

O envolvimento com o conteudo e entusiasmo dos estudantes surdos nas abordagens
com materiais concretos € experimentais ¢ evidente e satisfatorio na pratica docente (W. D. de
Oliveira & Benite, 2015a; Paiva, 2011) EC02 e EC09. Recursos tecnoldgicos visuais
complementam os recursos linguisticos e ambos articulados a atividades experimentais
interativas se tornam promotores de motivacao (Paiva, 2011) EC09. Além disso, sabendo das
dificuldades de compreensao - por parte dos estudantes surdos e ouvintes - sobre a linguagem
Matematica envolvida nos fendmenos Fisicos, o uso da experimentacdo pode contribuir
substancialmente na superacdo no entendimento dessa linguagem (Picango & Cabral Neto,
2017) ECO06.

Especificamente na area da Educagao em Astronomia, ¢ possivel destacar estratégias e
acoes didaticas mais abrangentes, como a realizacdo de seminarios, workshops, oficinas,
cursos, visitas em espagos nao formais de ensino — como Observatdrios, Planetarios, Museus
de Ciéncias e/ou de Astronomia — a pratica de observagdo em telescopios, onde observar nao
significa simplesmente ver ou olhar, mas analisar os corpos celestes detalhadamente (Xavier

et al., 2019) EC07, favorecendo a aprendizagem através da visualidade.

0 Nesta pesquisa, um dos testes utilizados partiu do que os/as autores(as) (Picanco & Cabral Neto, 2017)
denominaram de resolu¢do de problemas, que eram recorrentes em avaliacdes exteriores e nos vestibulares.
Contudo, ndo ficou explicita a relevancia desse método avaliativo na educacao cientifica de estudantes surdos ou
ouvintes, nem se de fato ha um entendimento teodrico e pratico sobre os aspectos da resolu¢ao de problemas para
seu uso enquanto metodologia de ensino.
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Os espacos nao formais de educagdo cientifica buscam articular os conhecimentos e
contemplar a diversidade da escola basica, logo esses espagos devem ser acessiveis; para isso,
possiveis alternativas para promover maior acessibilidade seria a utilizagdo de Tablets,
monitores com as filmagens das explicagdes em Libras de todos os materiais expostos, a
convocagdo prévia de Intérpretes de Libras sempre que houver a visitacdo agendada para
pessoas surdas. Ainda nesses espagos, também ¢ desejavel que haja palestras, oficinas, bem
como, cursos de extensdo e formagdo continuada que proporcionem o conhecimento de
cultura surda na formag¢do docente (Gomes et al., 2015) ECOS5.

A Educacdo em Astronomia também permite abordagens que resgatam o carater
historico das Ciéncias, permitindo apresentar e discutir com os estudantes surdos assuntos
como a evolucdao dos instrumentos astrondmicos € seu impacto na vida social, tecnoldgica e
cientifica, através de problematizagdes da realidade, da caracterizagdo e de reflexdes,
promovendo o ensino-aprendizagem (Vivian & Leonel, 2021b) ECOS8. Porém, a Educagdo em
Astronomia precisa ser melhor estruturada no Brasil; para isso, ¢ necessario fortalecer a
preparagao de Professores, ampliar os recursos em Libras, desenvolver materiais didaticos
mais alinhados com a experiéncia sensorial dos surdos e repensar aspectos de organizacao nos
ambientes de aula (Xavier et al., 2019) EC13.

De modo geral, a educacdo cientifica bilingue para estudantes surdos exige uma
readequagdo da escola regular, para oferecer estratégias e recursos capazes de viabilizar a
inclusdo e a interagdo entre estudantes surdos e ouvintes (Botan & Paulo, 2014; J. F. de
Oliveira & Ferraz, 2021) EC04 e EC11, bem como possibilitar um trabalho colaborativo (J. F.
de Oliveira & Ferraz, 2021). Parte dessa readequagdo também envolve — além das estratégias
e recursos - as praticas, os esforcos humanos acionais e atitudinais a serem desempenhados
por docentes e Intérprete de Libras.

Quanto a pratica docente, ¢ recomendavel que os Professores evitem escrever no
quadro falando ou explicando simultaneamente de costas e enquanto os estudantes surdos
ainda copiam; também ndo se deve ditar, ¢ importante reconhecer e avaliar a escrita dos
estudantes surdos de maneira diferenciada da escrita de ouvintes e, ¢ pertinente posicionar os
estudantes surdos em local confortavel, oferecendo boa visualizagdo para o Intérprete,
Professor e quadro (Darroz et al., 2020) EC14; a dedicagdo de um tempo exclusivo aos
estudantes surdos também contribui para amenizar as dificuldades (Freitas et al., 2021) EF03.
Quando ha estudantes surdos em sala de aula regular, a presenga mais reduzida de estudantes
por turma pode flexibilizar a atuagdo do Professor, colaborando para o processo de ensino-

aprendizagem mais direcionado (Borges & Costa, 2010) ECO1.

53



No que tange a atuagdo do Intérprete de Libras, a realizagdo de atividades extra-classe
com os estudantes surdos também permite o engajamento das discussdes produzidas
inicialmente em aula, uma analise sobre os sinais a serem utilizados e a reorganizacao das
ideias (Darroz et al., 2020) EC14. Muitos Intérpretes também adotam em sua atuacao com o
estudante surdo a criacdo de sinais provisorios para conceitos que ainda ndo estdo presentes
na Libras (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021) EC11.

N