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Resumo

Esta pesquisa tem o objetivo de apresentar um panorama sobre 0s principais aspectos que norteiam a
educacdo cientifica bilingue e visual para estudantes surdos, considerando aproximagfes com o Ensino de
Fisica e com a Educacdo em Astronomia. Para isso, foi realizado um levantamento bibliografico em revistas
nacionais da area, buscando estabelecer as principais barreiras linguisticas enfrentadas na educacgéo
cientifica para estudantes surdos. Bem como, possibilitar o reconhecimento sobre como essas barreiras
podem ser ultrapassadas e quais sdo as estratégias, praticas didaticas e recursos visuais utilizados para
superar as dificuldades enfrentadas na educagéo cientifica para surdos. Assim, dentre as principais barreiras
linguisticas se destacam o desconhecimento sobre a Lingua Brasileira de Sinais (Libras) e cultura surda
pelos(as) docentes, pouco entendimento sobre os conceitos da area da Fisica por parte dos(as) Intérpretes
de Libras, a escassez de sinais para terminologias cientificas, principalmente em Astronomia, bem como, um
aprendizado tardio de Libras e da lingua portuguesa escrita pelos(as) estudantes surdos(as). Além disso, as
maiores problematicas na educacao cientifica para surdos se encontram no contexto da escola regular e, com
isso, ha um maior nimero de estudos que abordam sobre esse contexto. Felizmente, muitas pesquisas vém
apontando possiveis solu¢des para essas problematicas. De modo geral, tanto docentes quanto Intérpretes
de Libras tém recorrido ao uso de estratégias e recursos didatico-pedagdgicos visuais e bilingues,
considerando diferentes modos, corporais, sensoriais e multimodais, na promocéo interagdo, comunicagéo e
do processo de ensino-aprendizagem cientifico.
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Abstract

This research aims to present an overview of the main aspects that guide bilingual and visual science
education for deaf students, considering approaches to Physics Teaching and Astronomy Education. For this,
a bibliographic survey was carried out in national journals in the area, seeking to establish the main linguistic
barriers faced in science education for deaf students. As well, as to enable the recognition of how these barriers
can be overcome and what are the strategies, teaching practices and visual resources used to overcome the
difficulties faced in science education for the deaf. Thus, among the main linguistic barriers, stand out teacher’s
lack of knowledge about the Brazilian Sign Language (Libras) and deaf culture, lack of understanding of the
concepts of Physics by the Libras Interpreters, the lack of signs for scientific terminologies, mainly in
Astronomy, as well, as a late learning of Libras and written Portuguese by deaf students. In addition, the
greatest problems in scientific education for the deaf are found in the context of regular schooling and,
therefore, there are a greater number of studies that address this context. Fortunately, many studies have
pointed out possible solutions to these problems. In general, both teachers and Libras Interpreters have
resorted to the use of visual and bilingual didactic-pedagogical strategies and resources, considering different
bodily, sensory and multimodal modes, in promoting interaction, communication and the scientific teaching-
learning process.
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CONTEXTUALIZANDO A EDUCACAO DE SURDOS: UMA VISAO GERAL

A educacéo de surdos acontece em dois contextos que sdo a escola regular inclusiva® e a escola de
Educacéo Bilingue. Nas escolas regulares inclusivas, o estudante surdo participa de um ambiente onde os
educadores e 0s estudantes sdo majoritariamente ouvintes e a principal lingua utilizada é a lingua portuguesa
oral (Vivian & Leonel, 2022). Deste modo, deve ser assegurada a presenca de Intérpretes de Libras? para
traduzir e interpretar os contelidos 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.

J& o contexto da escola bilingue prevé a disponibilizagéo de recursos e espagos especializados para
a educacdo de surdos. Nesse contexto, os estudantes sdo surdos — na maioria dos casos - e as aulas sdo
prioritariamente ministradas em Libras, considerando o uso da lingua portuguesa escrita de modo secundario.
Além disso, geralmente, os professores sdo bilingues e, em alguns casos, também ha a presenga de
Intérpretes de Libras (Vivian & Leonel, 2022).

O termo escola inclusiva, ou escola regular inclusiva, pode ser utilizado com a inten¢éo 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, 2022); conforme estabelecido na Lei Brasileira de Inclusdo
(2015) e Lei n°® 14.191 (2021) que alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacional (LDB) (Brasil,
1996), para incluir a Educacao Bilingue® para estudantes surdos como modalidade de ensino a ser ofertada
em escolas bilingues de surdos, escolas regulares, entre outros espacos, desde a educagédo infantil e se
estendendo ao longo da vida (Brasil, 2021). Com o reconhecimento da Libras (2002), sua regulamentacéo
(Brasil, 2005) e a instituicdo da profissdo do Intérprete de Libras (Brasil, 2010) a presenga de estudantes
surdos, principalmente nas escolas regulares, se tornou mais frequente.

A intensificacdo da presenca de estudantes surdos nas escolas constituiu uma nova realidade,
modificando o cenario da sala de aula regular e das escolas de educacdo bilingue, pois a inclusdo de
estudantes surdos requer 0 uso de uma lingua e uma cultura distinta da lingua e da cultura do publico de
maioria ouvinte. Entdo, a educacao cientifica para estudantes surdos também ganhou novos enfoques,
perpassando tanto no contexto da escola regular, quanto da escola bilingue, sob uma perspectiva linguistica
e cultural baseada na visualidade.

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

Ao contréario da escola bilingue, nas aulas de Fisica das escolas regulares o educador €, geralmente,
ouvinte e o processo de ensino-aprendizagem se da por meio da lingua portuguesa oral (Vivian & Leonel,
2022). Com a presenca de estudantes surdos nas escolas regulares também deve ser assegurada a presenca

! Entende-se por escola regular inclusiva um espaco onde todas as diferencas culturais e sociais dos estudantes séo consideradas,
respeitadas e acolhidas, com o objetivo de proporcionar educagéo 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 incluséo escolar,
normalmente, é associada a inclusdo de estudantes com deficiéncia nas escolas regulares (Pessanha et al., 2015). Porém, incluir
implica em uma dimens&o 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 ndo transitam somente estudantes puramente surdos, ha outros tipos de diversidade nessas
escolas, assim como na escola regular. Entdo, onde ha diversidade, deve haver inclusao.

2 O/a Tradutor(a) e Intérprete de Libras (Brasil, 2010) também pode ser denominado de Intérprete Educacional de Libras no contexto
escolar (Quadros, 2004).

3 Entende-se por Educagdo Bilingue de surdos, para os efeitos desta Lei, a modalidade de educag&o escolar oferecida em Lingua
Brasileira de Sinais (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 Educagé&o Bilingue de surdos, para educandos surdos, surdo-cegos,
com deficiéncia auditiva sinalizantes, surdos com altas habilidades ou superdotagdo ou com outras deficiéncias associadas, optantes
pela modalidade de Educacgédo Bilingue de surdos. § 1° Haverd, quando necessario, servicos de apoio educacional especializado,
como o atendimento educacional especializado bilingue, para atender as especificidades linguisticas dos estudantes surdos. § 2° A
oferta de Educacéo Bilingue de surdos tera inicio ao zero ano, na educagao infantil, e se estendera ao longo da vida. (...) 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 materiais didaticos e professores bilingues com formacéo e especializagéo
adequadas, em nivel superior (Brasil, 2021).
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de um intérprete de Libras (Brasil, 2010). Entretanto, na maioria dos casos, os educadores desconhecem a
Libras e a cultura surda. Além disso, os intérpretes, também, podem apresentar dificuldades na interpretagdo
dos conceitos cientificos da area da Fisica (Vivian, 2018; Vivian & Leonel, 2019, 2020, 2022).

De modo geral e sintético, os estudos e pesquisas relacionadas a educacéo de surdos e/ou Libras?,
tiveram inicio em 1994, resultando em 679 pesquisas relacionadas até 2011 (Pagnez & Sofiato, 2014). Quanto
as pesquisas e estudos sobre educacgédo cientifica para surdos, a maioria envolve estudos sobre o contexto
da escola inclusiva (Vivian, 2018; Vivian & Leonel, 2020, 2022), sendo poucos o0s estudos que abordem a
educacdao cientifica em escolas de educacao bilingue para surdos (Vivian & Leonel, 2022). Isto se deve,
provavelmente, porque os maiores enfrentamentos na educacéo 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 produgdo de materiais didaticos bilingues e visuais para surdos, criagdo de sinais, a atuacéo do
Intérprete de Libras e a formacdo de professores. Entretanto, esses estudos reforcam uma formacdo de
professores inadequada para o atendimento de estudantes surdos, principalmente, nessas escolas; ha,
também, a necessidade da criacdo de sinais, devido a auséncia de termos cientificos na lingua de sinais -
gerando barreiras na mediacao dos conceitos cientificos (Florentino, Miranda Junior, & Marques, 2015; Vivian
& Leonel, 2019, 2020).

As pesquisas também apontam como barreiras no processo de ensino-aprendizagem cientifico para
estudantes surdos, em nas escolas regulares, a incoeréncia na definicdo dos papéis e fungdes entre a atuagao
do/a Professor(a) e a atuacéo 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 interpretagcdo, a comunicacao e o aprendizado (Florentino et al., 2015; Oliveira
& Benite, 2015; Vivian & Leonel, 2019, 2020).

Entdo, os maiores enfrentamentos nas aulas regulares de Fisica envolvem questdes linguisticas entre
surdos e ouvintes. Contudo, ha um esforco por parte dos educadores no investimento de materiais didaticos
visuais e bilingues que considerem cultura e lingua dos estudantes surdos (Oliveira & Benite, 2015; Vivian,
2018; Vivian & Leonel, 2019, 2020).

Similarmente, as escolas regulares, no contexto das escolas bilingues, também pode persistir
algumas dificuldades linguisticas, mesmo se tratando de um ambiente com uma proposta pedagdgica visual.
Essas dificuldades podem envolver questdes como o analfabetismo funcional dos estudantes surdos que
surge como consequéncia do isolamento social dos seus espacos de convivéncia — familia e escolas
anteriores, de maioria ouvintes, da igreja, entre outros espagos — que priorizam uma comunicac¢édo oral (F. M.
Santos & Freitas, 2005). Somado a isso, existem muitas fragilidades com a lingua portuguesa escrita por
parte dos estudantes surdos, dificultando a producéo de registros textuais discursivos, a compreensao de
conceitos cientificos e a percepcdo sobre a aprendizagem desses estudantes pelos professores (Botan,
Paulo, & Cardoso, 2013; F. M. Santos & Freitas, 2005; 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 formacéo 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. H& também uma escassez de sinais cientificos ou o
desconhecimento desses sinais pelos educadores, pelos intérpretes e pelos estudantes surdos, fragmentando
0 processo de comunicacgdo e do ensino-aprendizagem cientifico (Vivas & Teixeira, 2015; Vivian & Leonel,
2019).

Com base neste breve contexto sobre a educacao cientifica para surdos, esta revisao da literatura
tem o objetivo geral de apresentar um panorama sobre 0s principais aspectos que norteiam a educacéo
cientifica bilingue e visual para estudantes surdos, considerando aproximag6es com o Ensino de Fisica e com
a Educacdo em Astronomia. J& os objetivos especificos sdo: estabelecer quais s@o as principais barreiras

“Nestes estudos, os principais autores sobre educagdo de surdos, surdez e/ou lingua de sinais, utilizados como referencial teérico e/ou
metodolégico sdo Vygotsky, Quadros e Skliar (Pagnez & Sofiato, 2014).

5 O oralismo € uma préatica que parte do principio de ensinar e inserir o sujeito surdo na lingua oral, como se fosse o melhor método
comunicativo e para o seu desenvolvimento social, emocional e cognitivo, dentro de um padrdo aceito de normalidade no universo
ouvinte. Contudo, essa prética pode reprimir a cultura surda e gerar atrasos no desenvolvimento da pessoa surda.

6 O ouvintismo é uma estrutura sociocultural baseada na realidade ouvinte de ser e estar no mundo, negando e invisibilizando as pessoas
surdas, a cultura surda e as linguas sinalizadas.
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linguisticas enfrentadas na educacdo cientifica para estudantes surdos; bem como, possibilitar um
entendimento sobre como as barreiras linguisticas sdo ultrapassadas e quais sdo as estratégias, praticas
didéticas e recursos visuais utilizados para superar as dificuldades enfrentadas na educacao cientifica para
surdos. Para isso, foi realizado um levantamento bibliografico em revistas nacionais de maior impacto na
area.

LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO: SISTEMATIZANDO O ESTUDO

Quanto a natureza, este levantamento bibliografico possui um perfil qualitativo (Bardin, 2013; Gil,
2002; Ludke & André, 1986). Considerando o tratamento qualitativo dos dados, a analise deste levantamento
bibliogréfico foi organizada com base nas técnicas da analise de conteddo. A analise de conteddo é uma
técnica de investigacdo que tem como finalidade a descri¢cao objetiva, sistemética e recorrente, bem como, a
representacéo de conteddo manifesto na comunicagdo; com a transformacgao dos dados brutos do texto em
recortes, classificacdo e agregacao — que séo as categorias de andlise - para expressao alinhada e inferéncia
gualitativa dos conhecimentos produzidos e apresentados (Bardin, 2013).

Ainda de acordo com Bardin (2013), este tipo de analise pode ser realizada utilizando-se de trés
técnicas fundamentais, a saber: i) pré-analise;: momento de organizagdo do material a ser pesquisado e
utilizado para a coleta dos dados que podem auxiliar na formulacao das hipéteses, compreenséo do fendmeno
e estabelecer o corpus da investigacao; ii) exploragdo do material: € a administracéo das técnicas definidas
no primeiro momento, com o aprofundamento na investigacdo do material que comp&e o corpus da pesquisa,
gue se orienta pelas hipéteses e referencial teérico, surgindo dessa analise quadros de referéncias, a busca
por sinteses coincidentes e ideias divergentes; por fim, iii) tratamento dos resultados: consiste na reflex&o,
intuicdo, sintese, selecdo dos resultados e interpretacdo dos mesmos, estabelecendo relacbes com a
realidade e conexdes das ideias.

Desse modo, a selecdo das pesquisas foi realizada em trés etapas, considerando uma busca
sistematica e manual de artigos por periddicos, listados no novo estrato Qualis’, comunicado na avaliagdo
guadrienal de 2017 - 2020, pela Coordenac¢do de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).
Primeiramente, foram selecionados os periddicos da area da Educacdo em Ciéncias, posteriormente, foram
selecionados os periodicos da area do Ensino de Fisica e/ou Educagcdo em Astronomia e, por fim, foram
selecionados os periédicos da area de Educacado de Surdos.

Assim, na selecdo de pesquisas da area de Educacao em Ciéncias foram considerados somente os
periédicos Qualis Al a B2 — devido ao grande numero de periédicos na area e para restringir as pesquisas
de peridédicos com maior impacto - a saber: Amazonia - Revista de Educacdo em Ciéncias e Matematicas,
Ciéncia & Educacéo, Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (RBPEC), ACTIO: Docéncia em Ciéncias, Investigacdes em Ensino de Ciéncias
(IENCI), Ensino de Ciéncias e Tecnologia em Revista, Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Matematica
(RBECEM), Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica (REnCiMa), Ensino de Ciéncias e Tecnologia em
Revista (ENCITEC), Debates em Educacgdo Cientifica e Tecnoldgica, Revista Eletrénica Debates em
Educacéo Cientifica e Tecnoldgica, bem como, Experiéncias em Ensino de Ciéncias (EENCI).

Nos periddicos da &rea do Ensino de Fisica e/ou Educag&o em Astronomia, também foi realizada uma
selecdo manual, mas, nessa area, foram considerados todos os periodicos, para abranger um maior niimero
de periddicos - em vista de que ha um nimero 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 e Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia (RELEA).

Finalizando as selecdes de pesquisas, uma Ultima busca manual por periédicos foi realizada nas
revistas da area da Educacao de Surdos, a saber: a Revista Sinalizar e a Revista GPES - Estudos Surdos;
considerando apenas as pesquisas referentes a Educacao Cientifica para surdos.

Nos periédicos das areas de Educacé@o em Ciéncias, Ensino de Fisica e Educagdo em Astronomia, a
selecao 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

7 Novo estrato Qualis, disponivel em: <https://www.ufrgs.br/ppggeo/qualis-capes/>. Acesso em 10 de Margo de 2021. O novo Qualis
considera o ranking das plataformas SCOPUS e ISI Web of Science para gerar a classificacdo do periédico, com intervalos de Al até
A4 e de B1 até B4, atribuindo o melhor ranking entre as duas plataformas e entre as diversas subareas que o periddico esta vinculado.
Disponivel em: <https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/#>. Acesso em Acesso em 10 de Margo de 2021.

8 A palavra-chave deficiente auditivo foi utilizada para garantir a identificagdo de estudos que ainda utilizavam essa nomenclatura; pois,
o termo ja estéd desatualizado conforme literatura e legislagdes vigentes. Entretanto, algumas pesquisas ainda podem utilizar tal
nomenclatura.
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artigos selecionados. Ja nas revistas da area de Educagéao de Surdos, os descritores utilizados foram “Fisica”,
“Astronomia” e “Ciéncias”, também com a intencéo de filtrar somente artigos sobre Educacéo Cientifica para
surdos.

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

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

Com isso, nos periédicos da area de Educacéo em Ciéncias foram encontrados 3 artigos na revista
Ciéncia & Educacéo, 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 Educacdo em Astronomia foi encontrado, 1 artigo no CBEF, 1
artigo na RBEF e 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 perioddicos continham artigos dentro dos requisitos adotados. Do mesmo modo, das 4
revistas da area de Ensino de Fisica e/ou Astronomia, apenas 3 periodicos apresentaram artigos envolvendo
Educacéo Cientifica para estudantes surdos.

Estes resultados podem ser conferidos no Quadro 01, que foi organizado por origem do periédico,
area, plataforma ou identificacdo do peridédico que continham artigos e a quantidade de artigos encontrados.
Os periddicos foram listados em ordem alfabética, considerando a origem e area.

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

Area® Periodico Artigos
Ciéncia & Educacao 3
EENCI 4
Educacéo em Ciéncias RBECM 1 15
RBPEC 4
RENnCiMa 3
Ensino de Fisica e/ou RBEF 1
Educacdo em CBEF 1 3
Astronomia Revista do Professor de Fisica 1
Educacéo de Surdos - - 0
TOTAL 18

Fonte: Autores (2023).

Entéo, ha 18 artigos publicados, sendo 15 artigos de periédicos da area da Educacdo em Ciéncias e
3 artigos de periodicos da area do Ensino de Fisica e/ou Educacdo em Astronomia. Contudo, nos periédicos
da area da Educacéo de Surdos ndo foram encontrados artigos sobre Educacéo 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 — conforme o Quadro 02.

9 As areas aqui descritas correspondem & nomenclatura e abrangéncia do grupo de periddicos, mas em qualquer um dos periodicos
selecionados pode conter artigos sobre Educagéo em Ciéncias, Ensino de Fisica e/ou Educagdo em Astronomia para surdos.
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Area Periédico Titulo Autores (Ano)
Um estudo de possiveis correlacdes entre representagdes Borges &
docentes e o Ensino de Ciéncias e Matematica para surdos. Costa (2010)
. . ) ~ W. D. de
Ciéncia & Aulas de ciéncias para surdos: estudos sobre a producdo do Oliveira &
Educacao discurso de intérpretes de Libras e professores de ciéncias. Benite (2015a)
O compartilhamento de significado na aula de Fisica e a Pessanha et al.
atuacao do interlocutor de Lingua Brasileira de Sinais (2015)
~ Ensino de ~FISIC8 para surdos: tres.e§t.udos de casos da Botan & Paulo
implementacé@o de uma ferramenta didatica para o ensino de (2014)
cinemética.
Articulagdo do conhecimento em museus de ciéncias na busca
por incluir estudantes surdos: analisando as possibilidades para Gomes et al.
se contemplar a diversidade em espagos ndo formais de (2015)
EENCI educacao.
. . o o Picanco &
Uma unidade de ensino dgu(\)/ﬁg geométrica para surdos e Cabaral Neto
' (2017)
Ensino de conceitos cientificos no contexto da surdez: uma Santos, et al.
Educacio leitura segundo a perspectiva sécio-historica. (2018)
em Foguetes, satélites artificiais e telescopios através da Libras: .
Ciéncias g ) ; Vivian &
ReBECEM uma abordagem histérica para o ensino-aprendizagem de
) Leonel (2021)
astronomia na cultura surda.
Utilizar as TIC para ensinar FISIC? a alunos §u~rd”os —estudo de Paiva (2011)
caso sobre o tema “a luz e a visao”.
Estudos sobre a relacdo entre o intérprete de Libras e o g\lllvgrgz
professor: implicagdes para o ensino de ciéncias. Benite (2015b)
RBPEC : __
Ensino de Ciéncias ao Aluno Surdo: Um Estudo de Caso sobre L
. . O Oliveira e
a Sala Regular, o Atendimento Educacional Especializado e o
. ' Ferraz (2021)
Intérprete Educacional.
Ensino-Aprendizagem de Fisica nas Escolas de Educacao Vivian &
Bilingues para Surdos. Leonel (2022)
Vozes que saem das maos: o ensino de Astronomia para Xavier, et al.
surdos.*® (2019)
RENCiMa Ensino de Ciéncias e estudantes surdos: discussoes e Dias, et al.
reflexdes. (2020)
O papel do tradutor/intérprete de lingua de sinais como Darroz, et al.
mediador em aulas de fisica no ensino médio. (2020)
Ensino de Fisica para surdos: um experimento mecéanico e um Vivas, et al.
CBEF o X
eletrdnico para o ensino de ondas sonoras. (2017)
Ensino de RBEF Videos didaticos bilingues no ensino de leis de Newton. Cozendey, et
o al. (2013)
Fisica
F;?:)”fztjsg? Ensino de Fisica através da Libras: O Desafio Docente em Freitas et al.
o Escolas Estaduais de S&o Luis-MA. (2021)
de Fisica
TOTAL 18

Fonte: Autores (2023).

100 titulo “Vozes que saem das maos: o ensino de Astronomia para surdos” foi inspirado na expresséo utilizada pelo neurologista,
quimico e escritor Oliver Sacks, na obra Surdos “véem as maos como vozes” (Xavier et al., 2019).
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Assim, com base nos objetivo deste levantamento bibliografico e sabendo que as principais barreiras
e estratégias na educacdo cientifica para estudantes surdos envolvem, consecutivamente, questdes
linguisticas, culturais e praticas didatico-pedagégicas bilingues e visuais (Vivian, 2018), foram denominadas,
a priori, duas categorias para andlise e tratamento do conteddo das pesquisas encontradas, a saber: i —
Barreiras Linguisticas: desafios e dificuldades; ii — Estratégias, praticas didaticas e recursos bilingues visuais:
ultrapassando as barreiras e superando as dificuldades

Jé a andlise de cada artigo partiu de uma sondagem com um olhar sobre os trés sujeitos fundamentais
envolvidos na educagéo cientifica de surdos, a saber: os estudantes surdos, os docentes e os intérpretes de
Libras. Nesse sentido, a leitura dos artigos envolveu uma analise sobre as barreiras e dificuldades enfrentadas
por esses sujeitos, bem como, as estratégias e recursos de superacao 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 articulagcédo com a abordagem multimodal, enquanto uma potencial ferramenta
tedrico-metodoldgica (Kress, 2010; Mortimer et al., 2014); capaz de possibilitar uma compreensédo de como
essas estratégias e recursos contribuem para a interagdo e comunicacao entre os diferentes sujeitos e entre
esses sujeitos e 0s objetos no processo de ensino-aprendizagem cientifico para estudantes surdos
(Fernandes, Freitas-Reis, & Araujo Neto, 2020).

EDUCACAO CIENTIFICA BILINGUE E VISUAL PARA ESTUDANTES SURDOS: O QUE APONTAM AS
PESQUISAS DA AREA DO ENSINO DE FiSICA E DA EDUCACAO EM ASTRONOMIA

A maioria das pesquisas encontradas sobre educacéo cientifica para estudantes surdos, tanto do
Ensino de Fisica quanto da Educacdo em Astronomia, se refere a investigacfes no/do contexto da escola
inclusiva (Botan & Paulo, 2014; Cozendey 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; Pessanha et
al., 2015; Picanco & Cabral Neto, 2017; Vivas et al., 2017; Vivian & Leonel, 2021; Xavier et al., 2019) e uma
em um laboratério de ciéncias universitario (R. M. Santos et al., 2018).

Existem poucas investigacdes produzidas ou baseadas no contexto de escola especial ou escola
bilingue para surdos (Borges & Costa, 2010; Vivian & Leonel, 2022) e/ou em espagos ndo formais de
educacéo 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 néao
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 insercao neste ambiente (Dias et al., 2020) por parte dos docentes, dos Intérpretes e dos estudantes
surdos e ouvintes. Desse modo, a Libras néo circula pela sala de aula como a lingua Portuguesa oral e escrita,
tornando-se um 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 propdsito.
Entdo, as escolas regulares inclusivas hem sempre se constituem como espacos mais eficientes para
promocéo da educacao de estudantes surdos — em especial a educacao cientifica - pois, em muitos casos,
os direitos educacionais, linguisticos e culturais desses estudantes sao negligenciados nesses espacos
(Vivian, 2018; Vivian & Leonel, 2022). Nesse sentido, a primeira categoria tem o objetivo de estabelecer quais
séo as principais barreiras linguisticas enfrentadas na educacao cientifica para estudantes surdos.

Barreiras linguisticas: desafios e dificuldades

As aulas de ciéncias sdo desenvolvidas a partir de diadlogos repletos de signos e significados
complexos. Em um ambiente constituido por sujeitos que compartilham de uma mesma lingua, podem surgir
diferentes dificuldades e/ou compreensées por parte desses sujeitos sobre os significados apresentados. Por
outro lado, em um ambiente onde os sujeitos utilizam diferentes recursos linguisticos e de comunicacgéo,
maiores serdo as dificuldades de compreensao, pois as pessoas envolvidas possuem diferentes formas de
representar e perceber esses signos (Pessanha et al., 2015).

Este Ultimo ambiente é 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 educacdo cientifica € um novo agente que se insere no contexto inclusivo educacional e, com isso,
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novas rela¢des surgem no contexto de sala de aula entre esses agentes interlocutores (W. D. de Oliveira &
Benite, 2015b). Possivelmente por se tratar de uma politica ainda recente (Brasil, 2010), a aten¢&o da maioria
das pesquisas em educacdo cientifica para surdos esta voltada para a atuagao do Intérprete de Libras no
contexto educacional e as relac8es entre esses profissionais, docentes e estudantes.

Quanto ao 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). Os professores notam que, em determinados
momentos, a interpretacao diverge da informacao elaborada pelo docente e sentem que o Intérprete de Libras
nao consegue garantir a compreensao dos estudantes surdos sobre os conceitos cientificos (Borges & Costa,
2010). Assim, pela falta de apropriacao, o Intérprete de Libras desconhece os conceitos cientificos e os sinais
correspondentes a linguagem cientifica. Entao, esses profissionais enfrentam, muitas vezes, dificuldades em
lidar com os conceitos cientificos (Darroz et al., 2020; J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021). Por outro lado, também
h& um reconhecimento por parte dos Intérpretes de Libras sobre a falta de preparo dos professores para
atuarem na educacéo cientifica para estudantes surdos (W. D. de Oliveira & Benite, 2015b).

Em pesquisas sobre o compartilhamento de significados dos conceitos fundamentais da mecénica -
como: velocidade, aceleracéo, deslocamento, posi¢do, equilibrio, corpo, massa e peso (Botan & Paulo, 2014;
Darroz et al., 2020; Pessanha et al., 2015) — se percebeu um uso indistinto de sinais para tais conceitos
durante a interpretacéo; por vezes, o sinal indicava um significado equivocado ou divergente do conceito
cientifico em questéo (Darroz et al., 2020). Isso pode ocorrer porque um Intérprete de Libras que desconhece
0s sinais para as terminologias cientificas faz 0 uso desses sinais como sindnimos aos conceitos no contexto
do cotidiano - que € distinto do contexto cientifico (Botan & Paulo, 2014; Pessanha et al.,, 2015) -
comprometendo a interpretacdo e consequentemente a compreenséo pelo estudante surdo.

N&o é somente a falta ou pouco conhecimento sobre os conceitos cientificos que interferem na pratica
do Intérprete de Libras; h& outras situag@es, de cunho técnico que podem influenciar negativamente. Essas
situacBes 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 ma qualidade (Botan & Paulo,
2014), professores que fazem uso exagerado de uma linguagem néo 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 nao é
necessariamente uma estratégia de acessibilidade (W. D. de Oliveira & Benite, 2015a).

A interpretacdo e a escolha/selecdo de sinais sdo tarefas que dependem inteiramente do Intérprete
de Libras (Pessanha et al., 2015). O intérprete precisa ponderar, durante sua atuagdo, a compreensao da
palavra apresentada, o conceito lexical e escolher um sinal adequado que o represente (Darroz et al., 2020).
Assim, o uso de sinais equivocados sobre os conceitos cientificos pode induzir o estudante surdo a erros
conceituais, ao entendimento fragmentado dos conceitos e, até mesmo, a incompreensao desses conceitos
(Pessanha et al., 2015). 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). Entdo, é evidente a complexidade da acdo de um
Intérprete de Libras no contexto da educacéo cientifica para surdos.

Contudo, mesmo com as dificuldades que perpassam o ato interpretativo, nota-se que ha um
compromisso em proporcionar acessibilidade aos estudantes surdos por parte do Intérprete de Libras. Mas,
por mais que seja notavel o esfor¢co dos Intérpretes de Libras, persiste uma dificuldade em compreender
esses conceitos e falta uma proximidade com a argumentacao conceitual da Fisica por parte do profissional
(Botan & Paulo, 2014; Darroz et al., 2020).

Outro fator que interfere na atuacé@o do Intérprete de Libras € a formacao desses profissionais que
pode ser insuficiente ou inadequada. Deste modo, quando ha pouca formacédo académica, a formacao nédo
contempla os conhecimentos da area de atuacao e/ou pouco tempo de atuacédo 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;
Pessanha et al., 2015). Existe uma grande confusao, por parte da sociedade, que pensa estar formando
Intérpretes de Libras, enquanto, na verdade o que se tem, sdo, em sua maioria, cursos para a formacao de
professores de Libras (W. D. de Oliveira & Benite, 2015a). Na maioria das vezes, Intérpretes de Libras nao
séo formados por area e/ou destinados para atuarem por areas de ensino no contexto escolar, respeitando
seus conhecimentos e sua formacgéo 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 reflexes mais
sistematicas sobre questfes norteadoras da surdez - como sobre identidades surdas e bilinguismo - bem
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como um sentimento de uma formacao inicial insuficiente para o entendimento das especificidades e
possibilidades no ensino cientifico para estudantes surdos (Borges & Costa, 2010). Prevalece ainda, entre a
maior parte do corpo docente, o desconhecimento, despreparo, falta de experiéncia ou formacdo de muitos
professores ouvintes sobre cultura surda e Libras (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021; W. D. de Oliveira & Benite,
2015a, 2015b; Paiva, 2011), embora tenham a presenca de um Intérprete de Libras (Paiva, 2011). O
desconhecimento da lingua de sinais pelos docentes impede uma comunica¢gdo com estudantes surdos (J.
F. de Oliveira & Ferraz, 2021).

Contudo, apés o ano de 2005 a disciplina de Libras passou a ser obrigatéria nos cursos de formacao
docentes (Brasil, 2005); assim, aos poucos 0s cursos de Licenciatura foram se readequando para contemplar
a politica vigente. Mas, os proprios docentes reconhecem que apenas uma disciplina de Libras é insuficiente
na formacao profissional (Freitas et al., 2021). 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 educacgédo de
surdos (W. D. de Oliveira & Benite, 2015a, 2015b). 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 educacdao cientifica de surdos; ha uma formacéo insuficiente (J. F. de Oliveira &
Ferraz, 2021). Entdo, deve haver uma revisdo no processo de formacao inicial de educadores bem como
maiores articulacdes entre as praticas pedagogicas e a praxis politica (Borges & Costa, 2010).

Em contrapartida, hd também entre o corpo docente aqueles professores com uma visao ingénua de
gue a interpretacdo mantém constante o significado dos conceitos, independente das variacdes linguisticas
envolvidas no meio, além disso, consideram que a interpretagdo j& é o suficiente para que a aprendizagem
dos estudantes seja contemplada (Pessanha et al., 2015). Entretanto, a presenca de um intérprete ndo € a
Unica condicd@o para garantir a incluséo de estudantes surdos no ensino regular (Darroz et al., 2020), mas
sem esse profissional pode ndo haver incluséo.

Muitos professores apontam que atuar na educacéo de surdos é uma tarefa dificil, por vezes, gerando
receios e angustias sobre a pratica docente, com a presenca de estudantes surdos em suas salas de aula
(Borges & Costa, 2010; Vivas et al., 2017). H4, também, aqueles professores que ainda persistem na ideia
de aprendizagem por memorizacéo de conceitos (W. D. de Oliveira & Benite, 2015a).

Somado a isso, alguns professores recorrem a préaticas baseadas no método de ensino oralista para
surdos, por considerarem como método mais eficiente - j& que comunicagéo oral é a mais utilizada e pessoas
surdas sao uma minoria - bem como, com um olhar pautado na percepcao de que estudantes surdos sO
podem ou devem aprender a se comunicar oralmente (Borges & Costa, 2010). Esta ideia oralista permanece
como uma memdria remanescente de normalizagdo da deficiéncia, muitas vezes, envolvendo uma ideia
equivocada que todo surdo sabe fazer leitura labial e deve aprender o Portugués por meio de métodos
orofaciais. Bem como, de que o treino da oralidade é o alicerce para a boa ou fluente comunicagédo no mundo
de ouvintes e que o Unico modo de fala efetivo é a fala oral, desconsiderando o modo de fala sinalizada.

Do ponto de vista de alguns docentes, também surge um sentimento de revolta com o modo de
aprovacao de estudantes surdos, pois percebem como sendo uma aprovacdo induzida e entendem que este
mecanismo é empregado nas escolas inclusivas, escondendo as verdadeiras dificuldades enfrentadas nestes
contextos (Botan & Paulo, 2014). 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 séo planejadas e desenvolvidas pensando nos estudantes ouvintes (Dias et al., 2020).

Com isso, muitas vezes, os métodos avaliativos utilizados pelos professores sdo inadequados e sem
adaptacg@es. Contudo, ha professores que reconhecem a importancia do uso de uma variedade de materiais
que privilegiem a visualidade. Além disso, a avaliagcdo da aprendizagem nédo 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 observagdo continua sobre os estudantes no decorrer das aulas
(Borges & Costa, 2010). Ha, também, docentes que questionam a configuracao de inclusdo adotada pelas
escolas regulares e consideram que estudantes surdos aprenderiam mais se estivessem em contato com
outros surdos (W. D. de Oliveira & Benite, 2015b).

Além disso, constata-se que muitos professores ndo estimulam a participacdo de estudantes surdos
nas atividades, pois raramente se dirigem a esses estudantes ou aos Intérpretes de Libras (Botan & Paulo,
2014). Isto se da, possivelmente pelo pouco conhecimento de Libras e cultura surda por parte de muitos
docentes. A falta de compreenséao sobre as especificidades da surdez revela uma pratica escolar excludente,
pois, 0 uso didatico de linguagens e as expectativas normalistas sdo elementos presentes no imaginario de
muitos professores. Entretanto, ha aqueles preocupados no entendimento sobre as peculiaridades da surdez
e na busca por melhores recursos e modos de ensinar ciéncias na educacédo de surdos (Borges & Costa,
2010).
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Mesmo assim, hd muitos professores que afirmam desconhecer teorias de aprendizagem para o
trabalho pedagdgico com estudantes surdos (W. D. de Oliveira & Benite, 2015a). 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).

Complementa as criticas na educagdo cientifica para estudantes surdos, por parte de alguns
docentes, a falta de laboratorios de ciéncias, que também implica em barreiras na educacéo cientifica para
surdos (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021), a falta de adapta¢gGes dos contelidos, a auséncia de materiais
didaticos bilingues (Pican¢o & Cabral Neto, 2017; Vivas et al., 2017) e a prevaléncia de materiais didaticos
exclusivamente escritos (Darroz et al., 2020).

Quanto a pratica docente e do Intérprete de Libras, na maioria dos casos, ndo ha um trabalho conjunto
entre esses profissionais (Pessanha et al., 2015), devido a falta de oportunidades, espaco e/ou tempo para
planejamento conjunto (Vivian, 2018). Falta uma articulacdo entre docentes e Intérprete de Libras (J. F. de
Oliveira & Ferraz, 2021). Os Intérpretes de Libras que atuam em sala de aula regular precisam de maiores
aproximacgdes com os professores, pois o0 estudo prévio e um planejamento possibilitam alternativas para uma
atuacdo mais eficaz de ambos (Darroz et al., 2020).

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). Essa confuséo € um dos problemas que desestabiliza as relagfes entre estudante
surdo, docente, intérprete e conhecimento cientifico. Do mesmo modo, esse problema denuncia as possiveis
lacunas na formacao desses profissionais; pois na sala de aula regular, a comunicagéo é prioritariamente
oral, as aulas séo planejadas e implementadas em Portugués, recaindo no/a Intérprete de Libras o dever com
0 ensino-aprendizagem cientifico para os estudantes surdos - papel que seria do professor (W. D. de Oliveira
& Benite, 2015a, 2015b), pois, principalmente pela falta de conhecimento de Libras, os educadores se afastam
desse estudante. Assim, muitas vezes os Intérpretes de Libras assumem funcdes de outros profissionais da
escola e a relagdo entre o docente e Intérprete de Libras é de contradicdo; mesmo conscientes disso, 0s
professores e o0s intérpretes ndo conseguem ou ndo sabem como modificar essa questao (W. D. de Oliveira
& Benite, 2015b).

O professor deve assumir a responsabilidade do ensino, que é - na maior parte - atribuida ao
intérprete de Libras (Dias et al., 2020). O professor de ciéncias é o principal representante da comunidade
cientifica em sala de aula, logo, é sua fungédo, responsabilidade e papel proporcionar aos estudantes o ensino-
aprendizagem cientifico (W. D. de Oliveira & Benite, 2015a).

Neste sentido, provavelmente pela maior proximidade com a cultura surda, comunidade surda e com
a Libras, ha 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). Com isso, o intérprete assume a funcdo docente, explicando conceitos e corrigindo exercicios,
por exemplo (Botan & Paulo, 2014); logo, muitos docentes usam disso para ndo tentarem se aproximar desses
estudantes.

No caso dos estudantes surdos, somada as deficiéncias no atendimento as suas demandas culturais
e linguisticas, também é evidente a falta de dominio linguistico sobre o Portugués escrito pela generalidade
dos mesmos (Botan & Paulo, 2014; Paiva, 2011). Nisso se constitui — muitas vezes — uma grande barreira na
aprendizagem de Fisica (Botan & Paulo, 2014). Similarmente, h4 uma grande dificuldade de estabelecer um
processo de ensino-aprendizagem pelo desconhecimento ou falta de dominio da Libras pelos estudantes
surdos — na maioria dos casos (Darroz et al., 2020; Dias et al., 2020), restringindo a escolha dos sinais na
interpretacdo (Darroz et al., 2020).

Muitos estudantes surdos 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). As caréncias linguisticas entre a
Libras, a lingua portuguesa escrita e a lingua oral, bem como, o entendimento da linguagem Matematica, séo
desafios que estdo presentes na escola regular inclusiva e na escola de Educagéo Bilingue para surdos
(Vivian & Leonel, 2022).

No caso da producéao de textos em Portugués, pode haver certa resisténcia por parte dos estudantes
surdos em utilizar & escrita, mas quando ocorre o0 processo de escrita, muitas vezes, os estudantes surdos
elaboram frases apenas com palavras soltas, sem um sentido ou relacdo gramatical da lingua portuguesa
escrita. Por vezes, a escrita parece com a descricdo de uma sequéncia de imagens, sugerindo que a producéo
textual escrita de estudantes surdos € uma composicdo espacial dos significados que ndo possuem relacao
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com os conceitos fisicos (Botan & Paulo, 2014). Essas situagbes comprometem a percep¢éo do professor
sobre a aprendizagem desses estudantes.

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

E importante destacar que a Matematica adotada na andlise de modelos Fisicos também é uma
linguagem desenvolvida de forma escrita (Picango & Cabral Neto, 2017), e por este motivo ela € simbdlica,
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, aresolucdo de exercicios com célculos ainda pode ser a atividade mais complexa para estudantes
surdos - com exce¢do daqueles mais engajados e interessados na area (Paiva, 2011).

Ainda decorrente da caréncia linguistica, estudantes surdos podem n&do possuir conhecimentos
espontaneos (Pessanha et al., 2015), devido & maioria de suas vivéncias acontecer em contexto sociocultural
ouvintista. Essas rupturas linguisticas podem tornar muito mais complicadas e desafiadoras a introducéo 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).

As rupturas linguisticas decorrentes do desconhecimento da Libras pelo estudante surdo, também
impossibilita o resgate de conhecimentos prévios ou espontaneos que estudantes surdos possam ter
constituido (W. D. de Oliveira & Benite, 2015a), em algum momento de suas experiéncias socioculturais. O
comprometimento na linguagem impossibilita a transicdo dos conceitos espontdneos para 0s conceitos
cientificos, pois é através da linguagem e das relacdes com o0 mundo exterior que esta 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) que, também, interferem negativamente no processo de
ensino-aprendizagem da criancga surda.

Entéo, a falta de noc¢des béasicas sobre as coisas em geral pode ser atribuida, também, por falta de
noc¢des construidas no circulo familiar (Borges & Costa, 2010). Pois, a maioria das criancas surdas nasce em
familias ouvintes, podendo ser um fator no atraso da linguagem e, posteriormente, dificuldades na
escolarizagdo dessas criangas (W. D. de Oliveira & Benite, 2015a) que ndo possuem uma lingua formal
internalizada. Quando a Libras ndo faz parte da rotina familiar, o relacionamento entre filhos(as) surdos e
pais/mées ouvintes fica prejudicado, impactando negativamente a inclusao de estudantes surdos em sala de
aula (Borges & Costa, 2010). Muitas vezes, € na escola que estudantes surdos presenciam a Libras pela
primeira vez (Dias et al., 2020). Porém, o apoio da familia é primordial para o desenvolvimento emocional,
social e educacional da crianca surda.

Em sala de aula, a falta de uma comunicacéo 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 ndo usam
Libras (Borges & Costa, 2010).

Além disso, algumas situagbes que geram mais barreiras linguisticas parte da pouca interagao e
negociacdo de significados entre estudantes surdos e ouvintes. Por vezes, é perceptivel um sentimento de
piedade por parte dos colegas ouvintes em relacao 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 dialogo néo flui com igualdade e se limita a conversas banais — por exemplo, sobre troca
ou empréstimo de materiais (Botan & Paulo, 2014). Entdo, apenas respeito e aceitacdo dos sujeitos surdos
nado garantem a incluséo educacional, embora importante e necessario, incluir vai além de respeitar e aceitar,
requerendo possibilitar a participagdo e a interagdo em um mesmo nivel de humanidade.

Quanto ao uso de aparelho auditivo, h4 uma quantia significativa de estudantes surdos que fazem o
uso do mesmo (Freitas et al., 2021; Paiva, 2011) e outros que usaram por um periodo de tempo e desistiram.
Porém, a maioria desses estudantes que usam ou usaram aparelho auditivo, considera que o aparelho
atrapalha e aumenta a percepcao de ruidos ou barulhos do ambiente e que podem ser incémodos (Freitas et
al., 2021). Entdo, poucos ganhos na aprendizagem de Fisica podem se atribuir com o uso desses aparelhos
pelos estudantes surdos (Paiva, 2011). Muitos professores também relatam que estudantes surdos perdem
o foco em aula facilmente (Darroz et al., 2020; Freitas et al., 2021). Por serem muito visuais, até 0 movimento
de algum colega pode ser motivo para distracéo (Freitas et al., 2021), o que também interfere a atuacéo eficaz
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da interpretagdo (Darroz et al., 2020). Similarmente, em varios momentos durante a aula os estudantes
acabam interrompendo o Intérprete de Libras para tirar dividas ou apenas conversar, 0 que impede a
conclusédo da interpretacdo sobre a fala do professor (Darroz et al., 2020).

Com relacdo ao ensino cientifico, em especial de Fisica, a maioria dos estudantes revela nao
entender, ndo possuir afinidade nem apreco pela Fisica, por considerar de dificil compreenséo (Freitas et al.,
2021; Paiva, 2011), demonstrando um baixo nivel de motiva¢éo pela aprendizagem de Fisica (Paiva, 2011),
diferente de uma pequena parcela de estudantes que demonstraram engajamento com a Fisica e maiores
aptiddes na area e com cdlculos (Freitas et al., 2021). A maior parte dos estudantes surdos gostaria que as
aulas de Fisica fossem mais praticas e dindmicas, pois sentem grande dificuldade em relacionar teoria e
pratica, mesmo com representacdes em desenhos pelo professor; além disso, os estudantes consideram que
a maior dificuldade na compreensao dos conceitos cientificos se deve pela inexisténcia de muitos sinais para
as terminologias de Fisica (Freitas et al., 2021).

Na area da Fisica é recorrente a caréncia e/ou inexisténcia de sinais ou tradu¢des para 0s conceitos
cientificos (Borges & Costa, 2010; Botan & Paulo, 2014; Freitas et al., 2021; Pessanha et al., 2015; Pican¢o
& Cabral Neto, 2017), tanto nos contextos da escola regular, quanto no contexto da escola de Educacéo
Bilingue para surdos (Vivian & Leonel, 2022). Além disso, alguns sinais apresentados nos dicionarios
convencionais de Libras podem apresentar divergéncia dos sinais apresentados nos dicionarios especificos
de Fisica, como no caso dos conceitos peso e calor (Pessanha et al., 2015), 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 caracterizacao,
definicdo e reflexdes sobre fendmenos do Universo (Xavier et al., 2019). Além disso, a maioria dos sinais
existentes para terminologias astronémicas apresentam equivocos (Alves, Peixoto, & Lippe, 2012; Xavier et
al., 2019). Este é o caso dos sinais de Terra, Universo, Mundo e Planeta (Acessibilidade Brasil, 2011;
Capovilla & Raphael, 2006, 2008), que possuem o0 mesmo sinal - mas se tratam de objetos astronémicos
distintos - necessitam de reconfiguracéo 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, é muito limitado
(Xavier et al., 2019).

Ha muitos acontecimentos que levam ao insucesso da compreensdo dos conceitos cientificos em
sala de aula regular (Darroz et al., 2020). Em sintese, professores e intérpretes atribuem o ndo-aprendizado
dos estudantes surdos a barreira linguistica, reconhecem fragilidades na alfabetizacdo desses estudantes e
percebem auséncia da familia no processo de escolarizagdo (W. D. de Oliveira & Benite, 2015a). Salientam,
também, que palavras abstratas séo de dificil compreenséo por estes estudantes (J. F. de Oliveira & Ferraz,
2021), que € o caso da abstracéo dos conceitos cientificos (Mortimer & Scott, 2002, 2003; Souza & Sasseron,
2012).

Com isso, forma-se um cenario onde ha professores que ndo conhecem Libras e cultura surda,
Intérpretes de Libras que ndo compreendem o0s conceitos cientificos e estudantes surdos ndo sao/estao
alfabetizados (W. D. de Oliveira & Benite, 2015a), tornando inacessivel o conhecimento cientifico.

Uma das pesquisas encontradas sugere de maneira infeliz que, em termos léxicos e semanticos, a
Libras estd aquém da lingua portuguesa, em decorréncia da sua estrutura apresentar menos recursos para
explicar a realidade fisica e as a¢cdes humanas - inclusive do conhecimento cientifico (Xavier et al., 2019).

Entretanto, essa afirmacéo é contraria aos estudos surdos e estudos linguisticos da area que se
esforcam na desmistificacdo de inferioridades linguisticas e no fortalecimento das investigaces sobre cultura
surda e Libras (Brasil, 2005; Miiller & Karnopp, 2015; Quadros, 2008a, 2008b; Quadros & Perlin, 2007;
Quadros, Pizzio, & Rezende, 2009). O préprio 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 criangas surdas, principalmente no que tange o seu aprendizado e desenvolvimento
cognitivo. Entdo, ndo é 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
comunicacdo sejam superadas, pois, somente com a lingua, sem o complemento visual articulado aos
conceitos que se pretende anunciar, a acessibilidade nao estara garantida aos estudantes surdos (Gomes et
al., 2015). Percebe-se que mesmo com uma perspectiva bilingue, as vezes, é dificil para docentes e
intérpretes reconhecerem a aprendizagem de alguns conceitos pelos estudantes surdos (Botan & Paulo,
2014). Assim, a maior barreira linguistica na educacgédo de surdos é a forma como se tenta uma comunicacao,
sendo a comunicagdo o principal caminho para a garantia de um ensino-aprendizagem efetivo (Borges &
Costa, 2010). Entdo, o acesso ao conhecimento cientifico na educacdo de surdos fica comprometido ou
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inexistente se ndo houver um conjunto de estratégias e de modos articulados para comunicar (Gomes et al.,
2015).

Com isso, algumas perguntas ainda podem ser levantadas para fins de reflexdo e que se pretende
discutir na proxima categoria, a saber: como esperar 0 sucesso na aprendizagem de estudantes surdos se o
planejamento inicial ndo incluiu este estudante no desenvolvimento de uma proposta didatica e os materiais
utilizados n&o contemplam suas demandas linguisticas e culturais? Como ensinar conceitos cientificos se ndo
h& sinais para representa-los? Como incluir o estudante surdo na educacdo cientifica se o educador
desconhece Libras e cultura surda, o Intérprete ndo compreende as terminologias cientificas e o estudante
ndo é alfabetizado em Portugués ou sinalizante? E possivel um ensino-aprendizagem cientifico em meio a
um contexto onde é quase impossivel se comunicar?

As pesquisas que abordam a educacéo cientifica para surdos ainda sédo poucas e insuficientes para
responder as demandas que a area requer (Borges & Costa, 2010; Dias et al., 2020); principalmente,
investigacbes que apontem além dos problemas e as barreiras, evidenciando potenciais solugbes e
estratégias para ultrapassar essas barreiras. Neste caminho, na seguinte categoria serdo apresentadas as
reflexdes que tem se construido em busca de solu¢des e possibilidades para potencializar a educacgéo
cientifica para surdos.

Estratégias, praticas didaticas e recursos bilingues visuais: ultrapassando as barreiras e superando
as dificuldades

E preciso olhar para as pesquisas que investigam sobre a educacéo cientifica para surdos sob uma
perspectiva que va além do reconhecimento das probleméaticas, mas incluindo um olhar sobre como essas
problematicas podem ser solucionadas. Entéo, 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 educagéo cientifica para surdos.

Conforme apresentado até o momento, h4 muito mais pesquisas relacionadas ao contexto formal de
educacao, principalmente da escola regular inclusiva, pois € justamente nesses contextos onde se encontram
as maiores problematicas enfrentadas pelos envolvidos na educacdo 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 (Pessanha et al.,
2015). Entretanto, isso ndo descarta a importancia de investir em pesquisas que investiguem 0s processos
de inclusdo em espacos ndo formais de educacédo, como as que acontecem nos Museus e Centros de
Ciéncias (Gomes et al., 2015).

Ainda com todos os obstéaculos, barreiras e dificuldades que se atravessam na educacao cientifica
para estudantes surdos na escola regular, isso ndo reflete no indice de reprovagdo dos mesmos,
possivelmente, decorrente dos novos critérios e politicas educacionais que vigoram, para minimizar a
reprovacdo em geral. Além disso, esses estudantes ainda conseguem demonstrarem-se entusiasmados para
aprender e para buscar atingir seus objetivos através de seus préprios potenciais (Freitas et al., 2021). Esse
entusiasmo deve ser aproveitado ao maximo, pois € um dos sentimentos que da sentido a luta por melhorias
na educacao cientifica inclusiva para todos e todas.

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

Assim, as reflexdes sobre o contexto da educacdo cientifica para estudantes surdos devem
considerar possiveis maneiras para romper as barreiras atitudinais, organizacionais e formativas ainda
existentes nesse contexto (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021). Deste modo, para identificar as problematicas e
necessidades dos envolvidos na educacao cientifica para surdos, bem como para ponderar a formulagéo de
estratégias e acdes sobre 0s contextos escolares inclusivo, a formacao continuada e a aproximacao entre
escolas e universidades se torna uma possibilidade indispensavel na identificacdo e resolucdo dessas
problematicas (W. D. de Oliveira & Benite, 2015b). Reconhecer as dificuldades e tentar superar as mesmas
estimula um desejo de desenvolver novas estratégias de ensino e objetos de aprendizagem (Picanco & Cabral
Neto, 2017).

Na prética docente, uma das probleméaticas relatadas por docentes no trabalho pedagdgico com
estudantes surdos é o desconhecimento sobre teorias de aprendizagem (W. D. de Oliveira & Benite, 2015b)
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e/ou as dificuldades em procurar metodologias eficientes para usar em sala de aula regular (Dias et al., 2020).
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 educacéo cientifica para surdos (Borges &
Costa, 2010).

Com isso, algumas pesquisas propdem possiveis metodologias de ensino e teorias de aprendizagem
como estratégias de articulacdo entre teoria e pratica na atuagédo docente no contexto da Educacéo Cientifica
para surdos, tais como: a Teoria da Aprendizagem Significativa e a Teoria da Aprendizagem Significativa
Critica (Botan & Paulo, 2014), perspectiva socio-historica (R. M. Santos et al., 2018), Teoria da Aprendizagem
Significativa e da taxonomia SOLO! (Picanco & Cabral Neto, 2017), investigacdo com base no Modelo do
Processamento da Informacgdo de Robert Gagné'? (Paiva, 2011), metodologias ativas e investigativas (J. F.
de Oliveira & Ferraz, 2021), teoria da compensac&o®® (Vivas et al., 2017).

Contudo, independente da metodologia ou teoria de aprendizagem, a préatica docente é o fator
principal no cumprimento dos objetivos didaticos (Botan & Paulo, 2014). Por esse motivo, 0 conhecimento
sobre Libras e cultura surda aliado ao planejamento do professor é fundamental para proporcionar espagos
de aprendizagens cientificos inclusivos (Cozendey et al., 2013). 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 avaliagao dos
estudantes deve ser continuo e ponderar a respeito de cada atividade desenvolvida (Picanco & Cabral Neto,
2017) e 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). Entao, é
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).

Nesse sentido, a maioria das metodologias e teorias de aprendizagem supracitadas foi
desempenhada a partir de recursos e materiais que versam o0s pressupostos sobre Libras, cultura surda e
visualidade. E preciso entender esses pressupostos para superar as dificuldades na educacéo cientifica para
surdos e, deste modo, elaborar uma articulagdo tedrica e pratica que permita compreender como o
conhecimento cientifico pode contribuir neste contexto e como construir um trabalho pedagégico bilingue
capaz de promover o ensino-aprendizagem cientifico inclusivo (Vivian & Leonel, 2021).

A visualidade torna mais intima a relacdo 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 avaliagcdo, para oportunizar ao estudante surdo a inclusdo cientifica e o
sentimento de pertencimento ao ambiente escolar, que deve permitir aos estudantes surdos a producao de
conhecimentos em Libras (Dias et al., 2020). Por isso, é necessario o investimento na construcdo de materiais
didaticos bilingues e visuais para a educacao 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), com potencial de ser incorporado também no
ato interpretativo.

Entéo, 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 comunicacéo ndo se d4 somente com o uso de um modo ou somente da lingua, outros modos de
linguagem podem ser utilizados para elaborar uma comunicacdo e interacdo que viabilize o processo de
ensino-aprendizagem cientifico, pois, é possivel simbolizar os conceitos por meio de recursos concretos e
visuais aliados as palavras e/ou sinais. Por isso, o Ensino de Fisica para estudantes surdos deve ser
desenvolvido considerando uma pedagogia visual*4, que contemple as especificidades culturais e linguisticas
desses estudantes (Pican¢co & Cabral Neto, 2017) e um conjunto de modos que se relacionam para dar
sentido & comunicacao.

11 Taxinomia SOLO é um acrénimo de Structure of the Observed Learning Outcomes, em sintese, € uma metodologia que auxilia na
compreenséo e sistematizacédo da aprendizagem dos estudantes através de categorias (Picango & Cabral Neto, 2017).

2.0 Modelo do Processamento da Informagéo de Robert Gagné tem ampla aplicagdo nas situagdes de aprendizagem mediadas pelo
computador, podendo facilitar a transmisséo e recepgdo das mensagens educativas, a articulacdo das novas aprendizagens com
aprendizagens anteriores, a contextualizagdo dos contelidos curriculares, a representacéo e concretizacdo da realidade abstrata, a
abstracéo a partir da realidade concreta, a sistematizagcéo de regras e procedimentos, a progressdo na aprendizagem com respeito
pelo ritmo e pelas caracteristicas individuais dos estudantes (Paiva, 2011).

13 Teoria da compensacéo é 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).

14 A pedagogia visual, € um campo da educag&o de surdos que leva em consideragéo a realidade do ensino com base na Libras — como
meio de comunicagdo na educacao - e na cultura surda, bem como os processos referentes a aquisi¢do da linguagem, dos recursos
didaticos das problematicas e préaticas didatico-pedagdgicas visuais no ambito escolar, contemplando toda a organizagéo do curriculo
(Campello, 2007).
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Felizmente, na maioria dos casos, os profissionais envolvidos na educacéo cientifica para surdos -
Professores de Ciéncias e/ou Fisica e Intérpretes de Libras — recorrem ou estabelecem tentativas de inserir
na acdo docente praticas pedagdgicas baseadas em um conjunto variado de estratégias, recursos visuais e
materiais concretos, 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). Além disso,
professores salientam que nédo 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). Ha, também, Professores e Intérpretes de Libras que tentam como
estratégia estabelecer relagdes entre os conhecimentos cientificos e os conceitos espontdneos que 0s
estudantes apresentam nas aulas de ciéncias (W. D. de Oliveira & Benite, 2015a). As estratégias, recursos
visuais e/ou materiais concretos devem ter o objetivo de tornar o conhecimento acessivel ou de facilitar o seu
acesso, sem perder a complexidade do contetdo 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 vocabulario especifico da Fisica (Paiva, 2011). Utilizar de uma
linguagem considerada simples ou facilitar a aprendizagem n&o deve ser entendido aqui como tornar o
conteudo reduzido de seu valor técnico, mas sim acessivel.

Neste caminho, diversas estratégias, recursos e materiais visuais podem acessibilizar o processo de
ensino-aprendizagem cientifico para estudantes surdos. Essas estratégias e recursos podem ser classificados
com base nos principios teoricos e praticos da multimodalidade em trés modos, a saber, o linguistico, o visual,
o acional ou atitudinal (Kress, 2010; Kress, Jewitt, Ogborn, & Tsatsarelis, 2001) e inclui-se também o
material/concreto e o tecnolégico (Kress, 2005). A tecnologia surge na educacéo cientifica para surdos como
um novo tipo de alfabetizacdo dentro do campo da semiética (Czubek, 2006; Fernandes et al., 2020). J4 o
uso de recursos concretos € mais significativo e lembrado pelos aprendizes surdos do que conceitos abstratos
(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 0s signos sao visuais - mesmo os linguisticos — ou sensoriais nao auditivos e corporais
(Fernandes et al., 2020).

Assim, dentre as pesquisas selecionadas, os principais recursos linguisticos apresentados envolvem
0 uso da Libras, da escrita (Dias et al., 2020; Vivian & Leonel, 2021), da datilologia (Dias et al., 2020), de
legendas®® (Cozendey et al., 2013), de esquemas (Dias et al., 2020; Paiva, 2011), de desenhos (Dias et al.,
2020; Freitas et al., 2021), de recursos humoristicos (Paiva, 2011), bem como, da criagdo e producéo de
sinais e de vocabularios em Libras para os conceitos de Fisica (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021; Pican¢co &
Cabral Neto, 2017) e de conceitos de Astronomia (Vivian & Leonel, 2021; Xavier et al., 2019).

Ja os recursos tecnoldgicos integram as tecnologias digitais, imagens (Dias et al., 2020; Vivian &
Leonel, 2021), videos (Dias et al., 2020; J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021; Paiva, 2011; Picango & Cabral Neto,
2017; Vivian & Leonel, 2021), videos bilingues audiovisuais (Cozendey et al., 2013), fotos (J. F. de Oliveira &
Ferraz, 2021; Paiva, 2011; Vivian & Leonel, 2021), banners (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021), animacdes
(Paiva, 2011), projetor de imagem (datashow) (Picanco & Cabral Neto, 2017), apresentacdo de slides,
software de Astronomia Stelarium, simulagbes (Paiva, 2011; Vivian & Leonel, 2021), apresentacdes
ilustradas, laboratorio virtual (Darroz et al., 2020), dispositivo visualizador dptico da voz humana (Vivas et al.,
2017), programas interativos (Picanco & Cabral Neto, 2017), tablets (Gomes et al., 2015), computador,
documentos multimidia, Tecnologias da Informacéo e Comunicacao (TIC), software educacional HotPotatoes,
ambiente de navegador Microsoft Internet Explorer (Paiva, 2011) e Tecnologia Assistiva (Vivas et al., 2017).

Os recursos concretos envolveram a elaboracdo de materiais com os estudantes (Dias et al., 2020),
construgdo de maquetes (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021; Xavier et al., 2019), criagcdo de jogos (J. F. de
Oliveira & Ferraz, 2021), realizacéo de experimentos (Picanco & Cabral Neto, 2017; Vivas et al., 2017), uso
do globo terrestre (Vivian & Leonel, 2021) e kits do laboratério da escola (Picanco & Cabral Neto, 2017). E
importante destacar que a producao de um material didatico ndo visa suprir todos os problemas na educacéo
de surdos, mas tem o objetivo de complementar a préatica docente no contexto da educacao cientifica para
estudantes surdos (Botan & Paulo, 2014). De modo geral, as estratégias e os recursos bilingues podem tornar
a aula mais inclusiva (Cozendey et al., 2013), e articulados as estratégias e recursos visuais potencializam a
interpretacdo e a percep¢do dos conceitos pelos estudantes surdos (Darroz et al., 2020).

Quanto as estratégias e/ou recursos linguisticos, a Libras se constitui como mediadora do processo
de interacdo e € um dos principais modos de desenvolvimento das fungBes mentais superiores dos sujeitos
surdos (R. M. Santos et al., 2018). 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

15 0 uso de legendas em videos pode ser (til quando a fala é predominantemente oral (Cozendey et al., 2013), mas somente no caso de
estudantes surdos que ja possuem dominio da lingua escrita.

371



Investigacbes em Ensino de Ciéncias — V28 (1), pp. 357-382, 2023

entendimento sobre os conceitos cientificos (Dias et al., 2020). Entretanto, para relembrar, a oralidade néo é
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 comunicac¢do. Similarmente, Libras ndo é 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 compreensdo 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 ampliacao lexical em Libras para conceitos cientificos
(J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021), repensando a cria¢éo de sinais e vocabularios de Fisica em Libras (Picango
& Cabral Neto, 2017). 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 criacédo de
sinais que contemplem essa area (Xavier et al., 2019). Como ja vem acontecendo em trabalhos e pesquisas
mais recentes na area de Educacdo em Astronomia na cultura surda (Bolzan & Leonel, 2017; 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, 2015c) em projetos como o Sinalizando a Fisical® (Cardoso, Botan, & Ferreira, 2010; Cardoso &
Cicotte, 2010; Cardoso & Passero, 2010; Passero, Botan, & Cardoso, 2011) e o spread the sign Brasil*” (Cruz,
Goettert, & Nogueira, 2017) — que dispde de sinais nacionais e internacionais para diversas areas.

No Ensino de Fisica, o principal recurso comumente utilizado pela maioria dos professores é a
representacdo em desenhos (Freitas et al., 2021). Os desenhos também podem ser utilizados como modo de
avaliacdo da aprendizagem dos estudantes, principalmente no caso daqueles estudantes que ainda nédo
dominam a escrita; pois, é possivel apresentar as no¢des construidas em aula através da realizacdo de
desenhos relativos aos conceitos cientificos estudados (Vivian & Leonel, 2021).

J& os recursos mais apontados nas pesquisas foram os tecnolégicos, como o uso de fotos, imagens
e, principalmente, videos — enfatizando o uso das tecnologias no processo de ensino-aprendizagem cientifico.
A apresentacgéo de videos bilingues pode contribuir substancialmente no entendimento visual dos fenémenos
fisicos para surdos e ouvintes; esse recurso deve ser elaborado por meio de roteiros prévios contendo Libras,
Portugués escrito e oral, bem como imagens dindmicas, contextuais partindo de situagdes problemas
(Cozendey et al., 2013). Sobre o uso das imagens, estudantes surdos sdo favorecidos pelos recursos
imagéticos, desde que de um modo apropriado, indo além da mera ilustragdo, mas considerando uma
problematizacéo sobre os diferentes graus de iconicidade que as imagens e figuras visuais cientificas podem
representar (R. M. Santos et al., 2018). E fundamental o docente possuir a consciéncia de que as imagens,
figuras ou fotos séo ferramentas essenciais para facilitar a aprendizagem dos surdos, mas € preciso possuir
atencdo e cautela na adocédo de imagens que representem com maior fidelidade o conceito cientifico (Bolzan
& Leonel, 2017; Vivian, 2018; Xavier et al., 2019). 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 Aeronautics and Space Administration (NASA), do Hubble Space Telescope (HST) e do European
Southern Observatory (ESO) (Xavier et al., 2019).

Dentre outros recursos tecnoldgicos, os professores reconhecem o computador como um recurso
facilitador da aprendizagem de Fisica, pois, 0 uso de um software aumenta a motivagdo'® dos estudantes
surdos (Paiva, 2011). A informética permite estratégias que favorecem a visualizacdo e a correlacdo entre
conceito e objeto de estudo (Borges & Costa, 2010). A TIC pode ndo produzir melhorias quantitativas nas
competéncias em Fisica - por parte dos estudantes surdos — mas gera mudancas profundas no contexto,
promovendo o entusiasmo, a autonomia, a comunicagéo, a participacéo ativa e a interacdo, por meio 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 relacdo direta com um Intérprete ou com um
professor (Paiva, 2011).

Neste caminho, as tecnologias também estdo dentre as possibilidades para se contrapor as
consequéncias sociais associadas as ineficiéncias organicas, por meio das Tecnologias Assistivas, que
tratam de recursos e servicos para a solucdo de problemas de acessibilidade permitindo conhecer e criar
alternativas para a comunicacao, escrita, mobilidade e leitura; substituindo a fun¢do de espectador pela
funcéo de ator pelo estudante durante interagéo social na escola (Vivas et al., 2017). No caso da educagéo
cientifica, a Tecnologia Assistiva pode ser apresentada em forma de um experimento tecnolégico com a

16 Os vocabularios do projeto Sinalizando a Fisica est&o disponiveis na pagina: https:/sites.google.com/site/sinalizandoafisica/.

7.0 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/.

18 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 intervengées de ensino.
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fungdo pedagodgica de possibilitar aos estudantes surdos e ouvintes a visualizacdo de um fendmeno; a
experimentacdo € fundamentalmente importante na promoc¢éo da intera¢do social, na compreensdo dos
conceitos cientificos e na modificagdo da performance dos estudantes (Vivas et al., 2017).

Similarmente, 0 uso de materiais didaticos concretos e as praticas no laboratério de ciéncias podem
ser potencialmente favoraveis para a interagdo entre estudantes e entre os estudantes e os objetos de estudo
cientifico (Botan & Paulo, 2014), por meio da experimentacdo. A experimentacdo também pode ser aliada ao
uso de questionarios, testes'® e roteiros de atividades, envolvendo os estudantes surdos e ouvintes em
situac6es que demandam maiores esfor¢os cognitivos na resolucéo de problemas, bem como, possibilitando
o reconhecimento sobre os conhecimentos prévios dos estudantes e a evolugcdo da aprendizagem pelos
mesmos (Picanco & Cabral Neto, 2017). O envolvimento com o contelido e entusiasmo dos estudantes surdos
nas abordagens com materiais concretos e experimentais é evidente e satisfatério na pratica docente (W. D.
de Oliveira & Benite, 2015a; Paiva, 2011). Recursos tecnoldgicos visuais complementam 0S recursos
linguisticos e ambos articulados a atividades experimentais interativas se tornam promotores de motivacao
(Paiva, 2011). Além disso, sabendo das dificuldades de compreensao - por parte dos estudantes surdos e
ouvintes - sobre a linguagem Matematica envolvida nos fenémenos Fisicos, o uso da experimentacédo pode
contribuir substancialmente na superacdo no entendimento dessa linguagem (Picanco & Cabral Neto, 2017).

Especificamente na area da Educacdo em Astronomia, € possivel destacar estratégias e agles
didaticas mais abrangentes, como a realizacdo de semindrios, workshops, oficinas, cursos, visitas em
espacos nao formais de ensino - como Observatorios, Planetarios, Museus de Ciéncias e/ou de Astronomia -
a pratica de observacao em telescépios, onde observar ndo significa simplesmente ver ou olhar, mas analisar
0s corpos celestes detalhadamente (Xavier et al., 2019), favorecendo a aprendizagem por meio da
visualidade. Os espacos ndo formais de educacéo cientifica buscam articular os conhecimentos e contemplar
a diversidade da escola basica, logo esses espacos devem ser acessiveis. Para isso, possiveis alternativas
para promover maior acessibilidade seriam a utilizacdo de Tablets, monitores com as filmagens das
explicacBes em Libras de todos 0s materiais expostos, a convocacao prévia de Intérpretes de Libras sempre
gue houver a visitagdo agendada para pessoas surdas; ainda nesses espacos, também é desejavel que haja
palestras, oficinas, bem como, cursos de extensao e formagéo continuada que proporcionem o conhecimento
de cultura surda na formacéo docente (Gomes et al., 2015).

A Educacdo em Astronomia também permite abordagens que resgatam o carater histérico das
ciéncias, permitindo apresentar e discutir com os estudantes surdos assuntos como a evolugdo dos
instrumentos astrondmicos e seu impacto na vida social, tecnolégica e cientifica, por meio de
problematizacdes da realidade, da caracterizagéo e de reflexdes, promovendo o ensino-aprendizagem (Vivian
& Leonel, 2021). Porém, a Educacdo em Astronomia precisa ser melhor estruturada no Brasil; para isso, é
necessario fortalecer a preparacéo de professores, ampliar os recursos em Libras, desenvolver materiais
didaticos mais alinhados com a experiéncia sensorial dos surdos e repensar aspectos de organizagao nos
ambientes de aula (Xavier et al., 2019).

De modo geral, a educacao cientifica bilingue para estudantes surdos exige uma readequacado 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), bem como possibilitar
um trabalho colaborativo (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021). Parte dessa readequacédo 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, é recomendavel que os professores evitem escrever no quadro falando ou
explicando simultaneamente de costas e enquanto os estudantes surdos ainda copiam, também né&o se deve
ditar, & importante reconhecer e avaliar a escrita dos estudantes surdos de maneira diferenciada da escrita
de ouvintes e, é pertinente posicionar os estudantes surdos em local confortavel, oferecendo boa visualizagao
para o intérprete, professor e quadro (Darroz et al., 2020); a dedicagao de um tempo exclusivo aos estudantes
surdos também contribui para amenizar as dificuldades (Freitas et al., 2021). Quando h& estudantes surdos
em sala de aula regular, a presenca mais reduzida de estudantes por turma pode flexibilizar a atuacdo do
professor, colaborando para o processo de ensino-aprendizagem mais direcionado (Borges & Costa, 2010).

No que tange a atuacéo do Intérprete de Libras, a realizacdo de atividades extras-classe com o0s
estudantes surdos também permite o engajamento das discussfes produzidas inicialmente em aula, uma
analise sobre os sinais a serem utilizados e a reorganizacéo das ideias (Darroz et al., 2020). Muitos Intérpretes

19 Nesta pesquisa, um dos testes utilizados partiu do que os/as autores(as) (Picango & Cabral Neto, 2017) denominaram de resolugéo
de problemas que eram recorrentes avaliages 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 tedrico e pratico sobre os
aspectos da resolugdo de problemas para seu uso enquanto metodologia de ensino.
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também adotam em sua atuacdo com o estudante surdo a criacdo de sinais provisorios para conceitos que
ainda nado estado presentes na Libras (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021).

No contexto escolar, assim como o docente, o Intérprete de Libras também é um agente ativo na
educacdo de surdos (Vivian, 2018). Quanto a esse profissional, muitos estudantes surdos reconhecem a
presenca de Intérpretes de Libras como fundamental na compreensédo das aulas de Fisica e veem esse
profissional como a pessoa que auxilia na transmisséo dos conceitos apresentados pelos docentes (Freitas
et al., 2021). A participacdo de um Intérprete é fundamental para estabelecer a comunicacgédo, entre professor
ouvinte, estudantes surdos e estudantes ouvintes; sem esse profissional seria praticamente impossivel uma
comunicacdo acessivel no contexto educacional (Paiva, 2011). Semelhantemente, € indispenséavel a
presenca do Intérprete de Libras para possibilitar um espaco de ensino-aprendizagem bilingue e acessivel,
em sala de aula regular (Picanco & Cabral Neto, 2017).

Entdo, o Intérprete de Libras no contexto da educacéo cientifica deve assumir seu papel de Intérprete
e de responsavel pela escolha/selecdo dos sinais mais apropriados no ato interpretativo (Pessanha et al.,
2015). Para isso, os Intérpretes de Libras devem possuir um minimo de fluéncia cientifica para estabelecer
uma traducdo e interpretacdo mais fiel possivel ao conceito cientifico (Vivian, 2018); pois, uma
escolha/sele¢cdo de sinais mais consciente na perspectiva cientifica s6 seré possivel se os Intérpretes de
Libras possuirem conhecimentos sobre os contetidos que interpretam (Pessanha et al., 2015; Vivian, 2018).
Como alternativa para possibilitar um entendimento sobre os conceitos cientificos, sugere-se que 0s
Intérpretes de Libras adotem como base de estudos os dicionarios elaborados especificamente para a
sinalizacdo Fisica e, no caso do Intérprete de Libras para o contexto escolar, uma formacédo superior em
Traducéo e Interpretacdo em Libras que contemple estagios em sala de aula regular, pode ser uma forma de
atender as demandas e caréncias na formacdo e atuacdo desses profissionais (Pessanha et al., 2015).
Complementarmente, em uma situacao ideal, Intérpretes de Libras deveriam atuar conforme sua formacéo
académica e respeitando suas areas de conhecimentos, para amenizar as dificuldades de compreenséo deste
profissional sobre os sinais mais apropriados para cada conceito (Vivian, 2018).

Ja os professores devem possuir nogdes sobre a Libras e, principalmente, cultura surda (Quadros,
2008a; Strobel, 2016; Vivian, 2018; Vivian & Leonel, 2019, 2020), bem como, assumir a funcdo docente de
proporcionar metodologias de ensino-aprendizagem que permitam acesso dos estudantes aos contetdos
cientificos (W. D. de Oliveira & Benite, 2015a). Para isso, sugere-se, como alternativa, uma aproximacao entre
docentes e Intérpretes de Libras, para flexibilizar a troca de conhecimentos entre esses profissionais, assim
como, permitir um espacgo para que haja a manifestagdo dos estudantes surdos sobre suas duvidas ou
reflexdes (Pessanha et al., 2015). Diferentemente do contexto da escola regular, no contexto da escola de
Educacéo Bilingue para estudantes surdos a maioria do corpo docente € surda ou ouvinte sinalizante,
familiarizada com a Libras e a cultura surda, havendo também um maior engajamento entre docentes e
intérpretes de Libras no trabalho pedagdgico visual (Vivian, 2018).

Contudo, tanto no contexto da escola regular quanto no contexto da escola bilingue a atuacdo
conjunta (W. D. de Oliveira & Benite, 2015a; Pessanha et al., 2015; Vivian, 2018) ou trabalho colaborativo (J.
F. de Oliveira & Ferraz, 2021) - desde o planejamento, durante a implementacéo das atividades pedagdgicas
e no processo de avaliacdo - entre professores e intérpretes sdo caminhos ricos para tornar os docentes mais
familiarizados com a Libras e com a cultura surda, bem como aproximar o Intérprete de Libras dos conceitos
cientificos (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021; W. D. de Oliveira & Benite, 2015a; Pessanha et al., 2015; Vivian,
2018; Vivian & Leonel, 2020).

A atuacao conjunta ou colaborativa permite a antecipa¢do dos contelidos escolares aos intérpretes,
o dialogo prévio entre docentes e intérpretes (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021; Pessanha et al., 2015), a
disponibilizacdo de um glossério conceitual de Fisica ao Intérprete (Darroz et al., 2020), a reflexdo e a
diferenciacé@o entre conceitos do cotidiano e conceitos cientificos por parte do Intérprete (Pessanha et al.,
2015). Do mesmo modo, permite que o professor reconhega os estudantes surdos ndo apenas como usuarios
de uma lingua diferente, mas como pessoas com caracteristicas linguisticas, sociais e culturais distintas. A
atuacdo conjunta ou colaborativa prevé uma parceria entre docente e Intérprete de Libras para o
desenvolvimento de uma unidade de ensino que valorize a identidade cultural do surdo (Picanco & Cabral
Neto, 2017) e que atenda aos modos como os estudantes surdos produzem e compreendem 0s conceitos
cientificos (Pessanha et al., 2015; Vivian, 2018). Assim, se caracterizando como um método de trabalho
pedagdgico eficiente para a concretizacdo de um ambiente bilingue (Pessanha et al., 2015).

Além disso, a relacdo do estudante surdo ndo pode estar restrita ao Intérprete de Libras (W. D. de
Oliveira & Benite, 2015a), deve haver uma aproximacgao entre os estudantes surdos, docentes, Intérpretes de
Libras e colegas de classe, para que também haja uma aproximacao entre esses estudantes, a Libras, a
cultura surda e a linguagem cientifica. A crianca compreende os conceitos de acordo com as relagfes entre
membros da comunidade em que vive (Vygotski, 1991; Vygotsky, 1934); por esse motivo, os estudantes
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surdos devem estar proximos dos representantes da comunidade cientifica e da comunidade surda —
docentes, intérpretes e outros surdos.

Positivamente, ha professores que reconhecem seus estudantes surdos como pessoas inteligentes e
gue se sobressaem na percepcdo de muitos detalhes em relacdo aos ouvintes, acreditando que esses
estudantes possuem uma experiéncia sensorial melhor elaborada; sendo fundamental que os surdos devem
se autoconhecer e se autovalorizar, para que qualquer sentimento de inferioridade perante ouvintes seja
minimizada (Borges & Costa, 2010). A apropriacao da lingua materna - da Libras - é o principal caminho para
0 autoconhecimento, para a valorizacéo e constru¢do da identidade surda.

Contudo, como j4 foi apresentado na categoria anterior, muitas vezes, é na escola que essas criancas
presenciam a Libras pela primeira vez; assim, usar metodologias que articulem diferentes estratégias,
recursos, materiais e linguagens contribui para que a apropriacdo dessa lingua aconteca (Dias et al., 2020),
juntamente com a apropriacdo da linguagem cientifica. E preciso investir em praticas didaticas
multissensoriais que permitam aos estudantes vivenciar os conceitos considerando diferentes modos de
interacdo (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021), bem como, modos mais eficientes na alfabetizacéo de estudantes
surdos — que diminuam o abismo existente entre a lingua de sinais, a lingua escrita (Botan & Paulo, 2014) e
a linguagem cientifica. Além disso, estudantes surdos com maior dominio da Libras conseguem contribuir e
auxiliar seus colegas surdos com maiores limitages na aprendizagem (Xavier et al., 2019).

O envolvimento dos estudantes em diferentes atividades e a transicdo entre os diferentes modos na
participacdo dessas atividades possibilita aos estudantes surdos a superacédo de parte das dificuldades e
caminhos para a aprendizagem dos conceitos cientificos (Picanco & Cabral Neto, 2017). No decorrer das
diferentes propostas e abordagens, € possivel notar um clima de cooperacdo na realizagao das propostas,
bem como, o aumento do nivel de autonomia e de interesse por Fisica de alguns estudantes surdos — mesmo
gue em um ritmo mais lento (Paiva, 2011). Deve-se proporcionar aos estudantes surdos possibilidades para
desenvolver a autonomia, a participacéo e a interacdo (Xavier et al., 2019). Envolver os estudantes surdos
em atividades variadas pode permitir que esses estudantes assumam um papel de protagonismo da cultura
surda e o envolvimento com 0s conceitos cientificos.

Neste sentido, é necessario fazer dos espacos educacionais ambientes de vivéncias sociais,
multimodais e sensoriais que favorecem o entendimento dos estudantes sobre 0os conhecimentos cientificos
(Gomes et al., 2015; Kress, 2010; Kress et al., 2001) tanto por estudantes surdos, quanto por estudantes
ouvintes; organizando uma proposta didatico-pedagdégica que proporcione metodologias de ensino baseadas
na exploracéo sensorial - principalmente partindo da visdo no caso de estudantes surdos (Xavier et al., 2019).
A cultura surda estabelece que as pessoas surdas percebem o mundo ao seu entorno através das
experiéncias corporais e visuais (Strobel; 2016); mas essas experiéncias sdo pouco exploradas pelas pessoas
ouvintes, embora sejam potencialmente Uteis no processo de ensino-aprendizagem cientifico — tanto para
surdos, quanto para ouvintes.

Os problemas enfrentados pela maioria dos sujeitos com deficiéncia ndo sdo oriundos de fatores
exclusivamente organicos ou biolégicos, mas principalmente sociais (Vygotski, 1983). Entdo é preciso
fortalecer os entendimentos e relagdes existentes entre surdez, lingua, linguagem, ensino de ciéncias,
inclusdo, acessibilidade, direito linguistico, politica linguistica, planejamento, adaptacdes metodoldgicas,
avaliag@es, justica social, entre outras; pois, esta se falando de Educacéo (Dias et al., 2020). Entéo, as a¢bes
humanas sociais e educacionais deve se somar os esforcos na difusdo da Libras em toda a escola, o
envolvimento da gestdo com os principios e politicas de inclusdo, as parcerias com as universidades e um
aprofundamento nas discussfes acerca da formacéo desses profissionais — docentes e intérpretes - para 0s

contextos escolares (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021).

UM BREVE DESFECHO

A educacdo cientifica para surdos acontece em dois contextos formais de ensino, um é na escola
regular inclusiva e o outro é na escola de educacao bilingue. Na sala de aula regular, o estudante surdo &
exposto a diferentes sujeitos e situacdes, que sdo os docentes ouvintes, Intérpretes de Libras, lingua escrita,
lingua oral e colegas ouvintes, onde, muitas vezes, 0 ensino-aprendizagem cientifico é prejudicado,
principalmente pelas demandas linguisticas distintas que se estabelecem neste contexto. Ja na sala de aula
bilingue, na maioria dos casos, docentes e colegas sdo surdos e/ou sinalizantes, possibilitando que os
estudantes surdos acompanhem com mais facilidade as discussdes. Por ultimo, ha também o contexto néo
formal de educacdo de surdos, que é reservado aos centros ou museus de Ciéncias, Tecnologias e
Astronomia.
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Entretanto, as maiores problematicas se encontram no contexto da escola regular e, com isso, ha um
maior nimero de pesquisas que abordam sobre esse contexto. Isto destaca a importancia do papel
desempenhado pelas escolas de Educacao Bilingue para estudantes surdos, onde ha maiores investimento
em préticas bilingues e visuais, viabilizando maior sucesso ao acesso desses estudantes ao conhecimento
cientifico. Vale ressaltar, que a linguagem cientifica € de mesma complexidade - tanto na escola regular,
guanto na escola bilingue — o que muda nesses contextos sdo 0s modos como o processo de ensino-
aprendizagem se desenvolve, sendo o contexto de Educacéo Bilingue para estudantes surdos o0 mais proximo
das vivéncias linguisticas e culturais desses estudantes. Além disso, na area de Fisica e da Astronomia
existem fragilidades na sinalizagdo dos conceitos, que ainda demanda do investimento na cria¢do e difuséo
de sinais cientificos.

No contexto da escola regular, a maioria das problematicas esta relacionada com questdes
linguisticas, de comunicacao e de acessibilidade. Em geral, ha docentes e intérpretes despreparados para
atender as demandas da educacéo cientifica para surdos e deficiéncias na formacéo inicial e continuada
desses profissionais. Deste modo, docentes desconhecem a Libras e cultura surda, ndo se aproximam dos
estudantes surdos e planejam suas aulas considerando metodologias baseadas na modalidade oral e com
foco nos estudantes ouvintes; delegando a funcao do ensino-aprendizagem ao Intérprete de Libras. Por parte
dos Intérpretes de Libras, hd um desconhecimento sobre as terminologias cientificas e sinais mais
apropriados. Com isso, hd uma confusdo entre os papéis docente e do Intérprete em sala de aula,
evidenciando, também, a falta de uma atuagdo conjunta e colaborativa entre os pares. Contudo, ndo se deve
responsabilizar os docentes e/ou 0s intérpretes pelos insucessos no ensino-aprendizagem cientifico para
surdos, pois, faltam investimentos em politicas publicas que fomentem o contexto educacional inclusivo, que
garantam a formacgdo destes sujeitos e uma estrutura adequada, com materiais de apoio e recursos
necessarios para que a incluséo de fato aconteca.

Quanto ao estudante surdo, muitos desconhecem a Libras e a lingua escrita ou oral, apresentando
também dificuldades com a linguagem Matematica, a falta de apreciacdo pelo estudo de Fisica e poucos
conhecimentos prévios. Além disso, estudantes ficam confusos sobre as fungdes do docente e do intérprete,
restringindo o contato em sala de aula a esse profissional. Ainda do ponto de vista dos estudantes surdos, a
falta de sinais para os conceitos cientificos também dificulta substancialmente o acesso a linguagem cientifica.
E possivel considerar ent&o que s&o as pessoas surdas que possuem dificuldades linguisticas, falta de no¢des
prévias ou pouco entendimento sobre as coisas? Ou € 0 meio social que as pessoas surdas convivem que
ndo favorece seu desenvolvimento e ndo proporciona possibilidades para tal? Com isso, é substancial
reconhecer que as dificuldades de qualquer nivel ndo sdo pertencentes as pessoas surdas pelo fato de serem
surdas. A maioria das probleméticas e dificuldades enfrentadas por esses sujeitos nao esta contida no sujeito,
mas € gerada no contexto em que vivem — seja o familiar ou o escolar — que néo dispdem dos recursos
linguisticos e culturais para o desenvolvimento satisfatorio da pessoa surda.

Contudo, no contexto escolar, muitas pesquisas vém apontando metodologias, estratégias, recursos
e préaticas mais eficientes na solucéo dessas probleméticas, embora nem todas as pesquisas envolvessem
estudos empiricos. Em sintese, tanto docentes quanto Intérpretes de Libras tém recorrido na tentativa ou no
uso de estratégias e recursos didatico-pedagdgicos visuais e bilingues, considerando modos variados de
promover o ensino-aprendizagem cientifico. Esses modos séo os linguisticos, como uso de Libras, da escrita,
datilologias, desenhos, entre outros; tecnolégicos, como uso de videos, fotos, imagens, computador,
softwares; e materiais concretos, como experimentacdo e producdo de jogos e maquetes pelos proprios
estudantes. Aliada a essas estratégias e recursos, deve haver uma préatica docente que permita a transicao
entre os diferentes modos de interac@o, por meio de ambientes multimodais, que promovam experiéncias
sensoriais, corporais e visuais, estimulando a interacéo, a comunicacdo, a autonomia e o protagonismo surdo.
Essas estratégias e recursos devem possibilitar a circulacdo da linguagem cientifica nas vivéncias diarias
desses estudantes surdos em sala de aula; assim como acontece para a maioria dos estudantes ouvintes.

Somado a isso, devem ser incorporadas as praticas didatico-pedagdgicas as estratégias
acionais/atitudinais, em que professores devem assumir a funcéo docente de elaborar e escolher as melhores
metodologias e recursos para atender seus estudantes surdos. J& os Intérpretes de Libras devem assumir a
funcgéo de traduzir e interpretar, para isso, devem possuir nogdes sobre o0s conceitos cientificos. Neste sentido,
a atuacdo conjunta e colaborativa entre docentes e Intérpretes de Libras, desde o planejamento, durante o
desenvolvimento da proposta-didatica e processo de avaliacdo é fundamental; devendo haver também a
intensificagdo na formacg&o continuada desses profissionais na perspectiva do contexto educacional escolar.

Este é o panorama geral sobre 0s aspectos que norteiam a Educacao Cientifica bilingue e visual para
estudantes surdos, considerando suas aproximagdes com o Ensino de Fisica e com a Educagdo em
Astronomia. Em suma, uma educacao cientifica bilingue e visual requer a constituicdo de um ambiente
multimodal, considerando nas praticas didatico-pedagdgicas os fatores corporais e sensoriais durante todo o
processo de ensino-aprendizagem, com atividades que exijam interacdo e comunicac¢ado entre 0os pares e o
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conhecimento cientifico, bem como, a transi¢céo entre os modos e o0s sentidos humanos. Entdo, para que o
conhecimento cientifico seja possivel e acessivel aos estudantes surdos, todos e todas necessitam estar
implicados com a Libras, a cultura surda, a linguagem cientifica e, principalmente, com a inclusdo social,
educacional e cientifica.
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