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RESUMO

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

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



ABSTRACT

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

foi escolhido devido ao potencial visual que a area proporciona.

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



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

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

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

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

3 Nessa pesquisa, investiguei o

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1.1 Justificativa

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

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

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

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

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

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

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

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

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

por meio de uma abordagem multimodal visual?

1.2 Objetivo Geral

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

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

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

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

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

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

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

visuais e bilingues.

1.2.2 Questoes de Pesquisa

As questdes de pesquisa que orientam esta pesquisa, sao:

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

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

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

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

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

Ensino de Fisica e Astronomia

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

bibliografico em revistas nacionais da area da educacdo cientifica.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

brasileiro.

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

17 A busca foi realizada até julho de 2022, seis meses antes do exame de qualificagio, ocorrido em dezembro.
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Com isso, nos periddicos da area de Educacdo em Ciéncias foram encontrados 3
artigos na revista Ciéncia & Educagdo, 4 artigos na EENCI, 1 artigo na RBECM, 4 artigos na
RBPEC e 3 artigos na REnCiMa. Enquanto na area do Ensino de Fisica e/ou Educag¢do em
Astronomia foi encontrado, 1 artigo no CBEF, 1 artigo na RBEFe 1 artigo na Revista do
Professor de Fisica. Nas revistas da area da Educagdo de Surdos ndo foram encontrados
artigos de Educacdo Cientifica. Assim, de 13 revistas da area da Educacdo em Ciéncias,
somente 5 periodicos continham artigos dentro dos requisitos adotados; do mesmo modo, das
4 revistas da area de Ensino de Fisica e/ou Astronomia, apenas 3 periddicos apresentaram
artigos envolvendo Educagdo Cientifica para estudantes surdos. Estes resultados podem ser
conferidos no Quadro 01, que foi organizado por origem do periddico, area, plataforma ou
identificacao do periddico que continham artigos e a quantidade de artigos encontrados. Os

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

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

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

Fonte: Autora (2024).

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

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

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

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

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

Fonte: Autora (2024).

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

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

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

Fernandes et al., 2020).

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

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

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

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

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

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

principais barreiras linguisticas enfrentadas na educacao cientifica para estudantes surdos.

2.3.1 Barreiras Linguisticas: desafios

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2015) EC04 e ECO03. Existe uma grande confusdo por parte da sociedade que pensa estar
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formando Intérpretes de Libras, enquanto na verdade o que se tem sd3o, em sua maioria, cursos
para a formacdo de Professores de Libras (W. D. de Oliveira & Benite, 2015a) EC02. Na
maioria das vezes, Intérpretes de Libras ndo sdo formados por area e/ou destinados para
atuarem por areas de ensino no contexto escolar, respeitando seus conhecimentos e sua
formagao especifica.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

53



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

No contexto escolar, assim como o docente, o Intérprete de Libras também ¢ um
agente ativo na educagdo de surdos (Vivian, 2018). Quanto a esse profissional, muitos
estudantes surdos reconhecem a presenca de Intérpretes de Libras como fundamental na
compreensdo das aulas de Fisica e veem esse profissional como a pessoa que auxilia na
transmissdo dos conceitos apresentados pelos Professores (Freitas et al., 2021) EF03. A
participacdo de um Intérprete ¢ fundamental para estabelecer a comunicagdo, entre Professor
ouvinte, estudantes surdos e estudantes ouvintes; sem esse profissional seria praticamente
impossivel uma comunicagdo acessivel no contexto educacional (Paiva, 2011) ECO09.
Semelhantemente, ¢ indispensavel a presenca do Intérprete de Libras para possibilitar um
espago de ensino-aprendizagem bilingue, em sala de aula regular (Picango & Cabral Neto,
2017) ECO06.

Entdo, o Intérprete de Libras no contexto da educagdo cientifica deve assumir seu
papel de Intérprete e de responsével pela escolha/sele¢do dos sinais mais apropriados no ato
interpretativo (M. Pessanha et al., 2015) EC03. Para isso, os Intérpretes de Libras devem
possuir um minimo de fluéncia cientifica para estabelecer uma traducao e interpretacao mais
fiel possivel ao conceito cientifico (Vivian, 2018), pois uma escolha/sele¢do de sinais mais
consciente na perspectiva cientifica s6 serd possivel se os Intérpretes de Libras possuirem
conhecimentos sobre os conteudos que interpretam (M. Pessanha et al., 2015; Vivian, 2018)
ECO03.

Assim, como alternativa para possibilitar um entendimento sobre os conceitos
cientificos, sugere-se que os Intérpretes de Libras adotem como base de estudos os dicionarios
elaborados especificamente para a sinalizacao Fisica e, no caso do Intérprete de Libras para o
contexto escolar, uma formacdao superior em Tradug¢ao e Interpretacio em Libras que
contemple estagios em sala de aula regular, pode ser uma forma de atender as demandas e
caréncias na formacdo e atuagdo desses profissionais (M. Pessanha et al., 2015) ECO03.
Complementarmente, em uma situagdo ideal, Intérpretes de Libras deveriam atuar conforme

sua formagdo académica e respeitando suas areas de conhecimentos, para amenizar as
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dificuldades de compreensdo 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 contetidos cientificos (W. D. de Oliveira & Benite,
2015a) ECO02. Para isso, sugere-se, como alternativa, uma aproximagao entre docentes e
Intérpretes de Libras, para flexibilizar a troca de conhecimentos entre esses profissionais, bem
como permitir um espago para que haja a manifestacdo dos estudantes surdos sobre suas
davidas ou reflexdes (M. Pessanha et al., 2015) ECO03.

Diferentemente do contexto da escola regular, no contexto da escola de Educacao
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
atuacao conjunta (W. D. de Oliveira & Benite, 2015a; M. Pessanha et al., 2015; Vivian, 2018)
EC02 e ECO3 ou trabalho colaborativo (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021) EC11 — desde o
planejamento, durante a implementacdo das atividades pedagodgicas e no processo de
avaliagdo — entre Professores e Intérpretes sdo caminhos ricos para tornar os docentes mais
familiarizados com a Libras e com a cultura surda, assim como aproximar o Intérprete de
Libras dos conceitos cientificos (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021; W. D. de Oliveira & Benite,
2015a; M. Pessanha et al., 2015; Vivian, 2018; Vivian & Leonel, 2020) EC11, EC02 ¢ EC03.

A atuagdo conjunta ou colaborativa permite a antecipagdo dos contetidos escolares aos
Intérpretes, o dialogo prévio entre docentes e Intérpretes (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021; M.
Pessanha et al., 2015) EC11 e EC03, a disponibilizagdo de um glossario conceitual de Fisica
ao Intérprete (Darroz et al., 2020) EC14, a reflexdo e a diferenciagdo entre conceitos do
cotidiano e conceitos cientificos por parte do Intérprete (M. Pessanha et al., 2015) EC03. Do
mesmo modo, permite que o Professor reconheca os estudantes surdos ndo apenas como
usudrios 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 (Picango & Cabral Neto, 2017) EC06 e que atenda aos modos como os estudantes

surdos produzem e compreendem os conceitos cientificos (M. Pessanha et al., 2015; Vivian,
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2018) ECO03. Assim, se caracterizando como um método de trabalho pedagdgico eficiente
para a concretizacao de um ambiente bilingue (M. Pessanha et al., 2015) EC03.

Além disso, a relagdo do estudante surdo nao pode estar restrita ao Intérprete de Libras
(W. D. de Oliveira & Benite, 2015a) EC02, deve haver uma aproximagao entre os estudantes
surdos, docentes, Intérpretes de Libras e colegas de classe, para que também haja uma
aproximagdo entre esses estudantes, a Libras, a cultura surda e a linguagem cientifica. A
crianca compreende os conceitos de acordo com as relagdes entre membros da comunidade
em que vive (Vygotski, 1991; Vygotsky, 1934); por esse motivo, os estudantes surdos devem
estar proximos dos representantes da comunidade cientifica e da comunidade surda — docentes
e Intérpretes.

Positivamente, ha Professores que reconhecem seus estudantes surdos como pessoas
inteligentes e que se sobressaem na percep¢ao de muitos detalhes em relagdo 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) ECO1.
A apropriagdo da lingua materna — da Libras — ¢ o principal caminho para o
autoconhecimento, para a valorizag@o e constru¢ao da identidade surda.

Contudo, como ja foi apresentado na categoria anterior, muitas vezes, ¢ na escola que
essas criangas presenciam a Libras pela primeira vez; assim, usar metodologias que articulem
diferentes estratégias, recursos, materiais e linguagens contribui para que a apropriagdo dessa
lingua aconteca (Dias et al., 2020) ECI15, juntamente com a apropriacdo da linguagem
cientifica. E preciso investir em praticas didaticas multissensoriais que permitam aos
estudantes vivenciar os conceitos através de diferentes modos (J. F. de Oliveira & Ferraz,
2021) ECI11, bem como, estratégias mais eficientes na alfabetizacdo de estudantes surdos —
que diminuam o abismo existente entre a Lingua de Sinais, a lingua escrita (Botan & Paulo,
2014) ECO04 e a linguagem cientifica. Além disso, estudantes surdos com maior dominio da
Libras conseguem contribuir e auxiliar seus colegas surdos com maiores limitagcdes na
aprendizagem (Xavier et al., 2019) EC13.

O envolvimento dos estudantes em diferentes atividades e¢ a transi¢do entre os
diferentes modos na participagdo dessas atividades possibilita aos estudantes surdos a
superacao de parte das dificuldades e caminhos para a aprendizagem dos conceitos cientificos
(Picango & Cabral Neto, 2017) EC06. No decorrer das diferentes propostas e abordagens, ¢
possivel notar um clima de cooperagdo na realizagdo das propostas, assim como, 0o aumento

do nivel de autonomia e de interesse por Fisica de alguns estudantes surdos — mesmo que em
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um ritmo mais lento (Paiva, 2011) ECO09. Portanto, deve-se proporcionar aos estudantes
surdos possibilidades para desenvolver a autonomia, a participagdo e a interagdo (Xavier et
al.,, 2019) EC13. Envolver os estudantes surdos em atividades variadas pode permitir que
esses estudantes assumam um papel de protagonismo da cultura surda e o envolvimento com
os conceitos cientificos.

Neste sentido, ¢ necessario fazer dos espagos educacionais ambientes de vivéncias
sociais, multimodais e sensoriais que favorecem o entendimento dos estudantes sobre os
conhecimentos cientificos (Gomes et al., 2015; Kress, 2010; Kress, Jewitt, et al., 2001) ECO05
tanto por estudantes surdos, quanto por estudantes ouvintes; organizando uma proposta
didatico-pedagogica que proporcione metodologias de ensino baseadas na exploragdo
sensorial — principalmente partindo da visao no caso de estudantes surdos (Xavier et al., 2019)
EC13. 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 sao 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 sao oriundos
de fatores exclusivamente organicos ou bioldgicos, mas principalmente sociais (Vygotski,
1983). Entdo ¢é preciso construir elos entre surdez, lingua, linguagem, ensino de Ciéncias,
inclusdo, acessibilidade, direito linguistico, politica linguistica, planejamento, adaptagdes
metodoldgicas, avaliagdes, justica social, entre outras, pois esta se falando de Educacao (Dias
et al., 2020). Entdo, as a¢des humanas sociais e educacionais devem se somar os esfor¢os 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 discussdes acerca da
formacdo desses profissionais — docentes e Intérpretes — para os contextos escolares (J. F. de

Oliveira & Ferraz, 2021) EC11.

2.4 Um breve desfecho

A educacao cientifica para surdos acontece em dois contextos formais de ensino, um ¢
na escola regular inclusiva e o outro ¢ na escola de Educagao Bilingue. Na sala de aula
regular, o estudante surdo ¢ exposto a diferentes sujeitos e situagdes, que sdo os docentes
ouvintes, Intérpretes de Libras, lingua escrita, lingua oral e colegas ouvintes; onde, muitas
vezes, 0 processo de ensino-aprendizagem cientifico ¢ prejudicando. Ja na sala de aula

bilingue, na maioria dos casos, docentes e colegas sao surdos e/ou sinalizantes, possibilitando
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que os estudantes surdos acompanhem com mais facilidade as discussdes. Por ultimo, ha
também o contexto ndo formal de educacdo de surdos, que ¢ reservado aos centros ou museus
de Ciéncias, Tecnologias e Astronomia.

Entretanto, as maiores problematicas se encontram no contexto da escola regular e,
com iss0, ha um nimero maior de pesquisas que abordam sobre esse contexto. Isto destaca a
importancia do papel desempenhado pelas escolas de Educacdo Bilingue para estudantes
surdos, onde ha maiores investimento em praticas bilingues e visuais, viabilizando com mais
sucesso o acesso desses estudantes ao conhecimento cientifico. Vale ressaltar, que a
linguagem cientifica ¢ de mesma complexidade - tanto na escola regular, quanto na escola
bilingue — mas o que muda nesses contextos sdo os modos como o processo de ensino-
aprendizagem flui, sendo o contexto de Educacdo Bilingue para estudantes surdos o mais
proximo das vivéncias linguisticas e culturais desses estudantes.

No contexto da escola regular, a maioria das problematicas estd relacionada com
questdes linguisticas, de comunicacdo e de acessibilidade. Em geral, hd caréncia de uma
estrutura adequada e de garantia de uma formagdo para preparar docentes e Intérpretes para
atender as demandas da educagdo cientifica para surdos. Com isso, 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 ha um desconhecimento sobre as terminologias cientificas e sinais mais
apropriados.

Desta maneira, ha uma confusdo entre os papéis docente e do Intérprete em sala de
aula, evidenciando também a falta de uma atuacdo conjunta e colaborativa entre os pares.
Contudo, ndo sao os docentes e/ou os Intérpretes os unicos responsaveis pelos insucessos no
ensino-aprendizagem cientifico para surdos, faltam investimentos em politicas publicas que
fomentem o contexto educacional.

Quanto ao estudante surdo, muitos desconhecem a Libras e a lingua escrita ou oral,
apresentando também dificuldades com a linguagem Matematica, a falta de apreciagao 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.

Neste caminho surgem alguns questionamentos. E possivel considerar entdo que sdo as

pessoas surdas que possuem dificuldades linguisticas, falta de nog¢des prévias ou pouco
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entendimento sobre as coisas? Ou € o meio social que as pessoas surdas convivem que nao
favorece seu desenvolvimento e ndo proporciona possibilidades para tal? Com isso, ¢
substancial reconhecer que as dificuldades de qualquer nivel ndo sdo pertencentes as pessoas
surdas pelo fato de serem surdas. A maioria das problematicas e dificuldades enfrentadas por
esses sujeitos ndo estdo contidas no sujeito, mas ¢ gerada no contexto em que vivem — seja o
familiar ou o escolar — que ndo 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 praticas mais eficientes na solu¢do dessas problemadticas, 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 sdo os linguisticos, como uso de Libras, da escrita,
datilologias, desenhos, entre outros; tecnoldgicos, como uso de videos, fotos, imagens,
computador, softwares; € materiais instrumentais/concretos, como experimentacao e producao
de jogos e maquetes pelos proprios estudantes.

Aliada sobre essas estratégias e recursos, deve haver uma pratica docente que permita
a transi¢do entre os diferentes modos de comunicagdo, através de ambientes multimodais, que
promovam experiéncias sensoriais, corporais € visuais, estimulando a interagdo, a linguagem,
a autonomia e o protagonismo surdo. Essas estratégias e recursos devem possibilitar a
circulacao 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 funcdo docente de elaborar e
escolher as melhores metodologias e recursos para atender seus estudantes surdos. Ja os
Intérpretes de Libras devem assumir a funcdo de traduzir e interpretar, para isso, devem
possuir nogdes sobre os 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 avaliagdo ¢ fundamental, devendo haver também a
intensificagdo na formagdo continuada desses profissionais na perspectiva do contexto
educacional escolar.

Este ¢ o panorama geral sobre os aspectos que perpassam a Educacdo em Ciéncias, o
Ensino de Fisica e a Educacao em Astronomia na educagdo cientifica bilingue e visual para

estudantes surdos. Em suma, uma educagdo cientifica bilingue e visual requer a constituigdo
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de um ambiente multimodal, considerando as praticas didatico-pedagogicas e os fatores
corporais e sensoriais durante todo o processo de ensino-aprendizagem, com atividades que
exijam interagdo € comunicagdo entre os pares € a compreensao do conhecimento cientifico,
bem como a transi¢ao entre os modos e os sentidos humanos. Entdo, para que o conhecimento
cientifico seja possivel e acessivel aos estudantes surdos, todos e todas necessitam estar
comprometidos com a Libras, a cultura surda, a linguagem cientifica e, principalmente, com a

inclusdo social, educacional e cientifica.
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3 Aproximacoes entre a Perspectiva Sociocultural e a

Abordagem Semiotica Social Multimodal

A partir das nocdes apresentadas acerca da educacdo cientifica e bilingue, esta pesquisa
assume como fundamentagdo tedrico-metodoléogica uma articulacdo entre a perspectiva
sociocultural e a semidtica social da multimodalidade, com a finalidade de propor um olhar
sob a Otica tedrica e pratica destes pressupostos na educagdo cientifica bilingue para pessoas
surdas e ouvintes no contexto escolar inclusivo.

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos centrais da perspectiva sociocultural e da
multimodalidade, bem como suas relagdes, destacando pontos de divergéncias e
convergéncias conceituais € como os conceitos contribuem para um melhor entendimento
sobre a educagdo cientifica bilingue e sobre o processo de aprendizagem. Com isso,
primeiramente, sdo explorados os conceitos fundamentais da perspectiva sociocultural,
posteriormente, da abordagem semiotica multimodal.

Na sequéncia, ¢ apresentado um dialogo entre esses dois campos tedricos, considerando
alguns pontos de referéncia com a educacdo cientifica bilingue para surdos e ouvintes. Por
fim, exploramos didaticamente uma triangula¢do teodrico-metodoldgica e delineamos os

encaminhamentos metodologicos desta pesquisa.
3.1 Perspectiva Sociocultural e contribuicées para uma Educacao Cientifica Bilingue

O percurso teodrico adotado sobre a perspectiva sociocultural desta pesquisa segue os
caminhos conceituais propostos por Vygotsky (Vigotsky, 1931; Vygotski, 1991; Vygotsky,
1934, 1978; Werstch, 1979), a partir da releitura e aprofundamentos realizados por Wertsch
(Wertsch, 1985, 1991, 1998; Wertsch & Tulviste, 1992), que expandiu os estudos
socioculturais ao considerar o conceito de a¢do mediada como a unidade de analise da
pesquisa sociocultural (Wertsch, 2007).

O conceito vygotskyano propde que toda a acdo humana ¢ mediada por meio de
ferramentas culturais, empregadas na resolucdo de problemas e na comunicagao, através de
meios mediacionais, como no desenvolvimento e uso da linguagem (Vygotsky, 1934;
Wertsch, 1991, 1998, 2007). O arcabougo teorico da perspectiva sociocultural esta fortemente
fundamentado no papel da interagdo entre as pessoas e da acdo mediada entre as pessoas o

contexto cultural, histérico e institucional (Wertsch, 1991); desta forma, impactando
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diretamente todo o desenvolvimento e aprendizagem humana, bem como destacando a
importancia das interagdes sociais, da linguagem e das praticas culturais na formagdo do
pensamento (Vygotski, 1991), pois a mente humana nao opera isoladamente, ela depende da
interagdo com os outros, do contexto sociocultural ¢ das ferramentas culturais mediacionais
(Wertsch, 1998).

O conceito de agao mediada esta intimamente relacionado as ferramentas culturais e na
maneira que as ferramentas culturais influenciam, moldam e/ou orientam o pensamento, o
comportamento humano, a forma como os seres humanos percebem, interpretam e interagem
na sociedade, principalmente através da linguagem; essas ferramentas podem ser instrumentos
(ferramentas técnicas) e signos ou sistemas de signos (ferramentas psicoldgicas) (Wertsch,
1991, 1998, 2007) e sdao indispensaveis na acdo mediada e na interacdo humana (Wertsch,
1998).

Entdo, as ferramentas culturais ou os meios mediacionais possibilitam a interagdo
social, que ¢ uma forma de acdo mediada, com fun¢do de transformar as interagdes sociais em
fungdes psicoldgicas superiores (Vygotsky, 1934), pois os processos psicoldgicos individuais
€ 0s processos psicologicos interpessoais (sociais) envolvem mediacdo. A agao mediada tende
a explicar o motivo pelos quais os artefatos culturais sdo utilizados pelos individuos na
realizacdo de tarefas e na resolucdo de problemas para alcangar objetivos especificos, como
aprender, transformando as relagdes com o ambiente e ampliando as capacidades psicoldgicas
e fisiologicas®'.

Assim, as ferramentas culturais de acao mediada desempenham um importante papel no
desenvolvimento humano e no processo de aprendizagem. As ferramentas psicologicas
compreendem aos sistemas de signos, os significados e os simbolos, como a linguagem e
outras possiveis formas de representacdo culturalmente e socialmente construidas; ja as
ferramentas técnicas abrangem os artefatos materiais utilizados na realizagdo de tarefas
praticas com objetos manuais, concretos, técnicos e/ou digitais (Wertsch, 1991, 1998, 2007).
As ferramentas psicoldgicas medeiam a interag¢@o entre os individuos, por meio da linguagem,;
ja as ferramentas técnicas viabilizam as experiéncias entre os individuos e o ambiente na

realizagdo de atividades que poderiam ser impossiveis com os recursos naturalmente

3! Para contextualizar: aprender uma nova lingua, uma nova cultura e/ou uma nova area de conhecimento amplia
nossas capacidades psicologicas; ja, o desenvolvimento de instrumentos materiais ou tecnologicos, como
tradutores online, calculadoras, computadores e as tecnologias assistivas, como a cadeira de rodas, proteses,
leitores de tela, entre outros, ampliam nossas capacidades fisioldgicas.
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existentes; logo, as ferramentas culturais tém o objetivo de facilitar e/ou promover a agao
humana e o desenvolvimento de habilidades mais sofisticadas.

Neste caminho, os conceitos de signo e linguagem e aprendizagem possuem origem nas
ferramentas culturais e possibilitam a agdo humana. Os signos nao sao meros elementos de
comunicagdo, pois compreendem um conjunto de elementos culturalmente construidos e
reconhecidos, carregados de representagdes e significados compartilhados dentro de uma
determinada cultura e entre os membros de uma comunidade. Os signos sao estimulos
artificiais autogerados, que se tornam a causa imediata do comportamento (Vygotski, 1991;
Wertsch, 1991, 2007) e “o uso de signos conduz os seres humanos a uma estrutura especifica
de comportamento que se destaca no desenvolvimento bioldgico e cria novas formas de
processos psicologicos enraizados na cultura” (Vygotski, 1991, p. 28).

Com isso, os signos t€ém o potencial de moldar a forma como os seres humanos
percebem, interpretam e interagem com o ambiente, interferindo no desenvolvimento das
habilidades humanas e, consequentemente, no processo de aprendizagem (Vigotski, Luria, &
Leontiev, 2010). Em termos gerais, os signos podem ser palavras, gestos, simbolos e até
mesmos objetos, capazes de possibilitar aos individuos a operagdo e a representacdo de
conceitos, de ideias abstratas, expressando e compartilhando os pensamentos.

J4 a linguagem ¢ formada por sistemas articulados de signos e se constitui a principal
ferramenta psicoldgica de agdo mediada para influenciar o préprio comportamento e o
comportamento de outros, através das interacdes sociais, enquanto que as ferramentas técnicas
sdo meios auxiliares para modificar a natureza (Vygotsky, 1934; Wertsch, 1991, 1998, 2007).
Neste sentido, a linguagem ¢ essencial na interacdo entre as pessoas, funcionando como
principal meio mediacional, de abstracdo, comunicagdo e organizagdo do pensamento
(Vygotsky, 1934; Wertsch, 1998, 2007). Entao, a linguagem ¢ uma forma de mediacdo e
possibilita a interacao social (Vygotski, 1991; Vygotsky, 1934; Wertsch, 2007), que sao dois
fendmenos socioculturais necessarios para a sofisticagdo do pensamento, formacdo de
processos psicolégicos superiores e, consequentemente, para a internalizacdo (Vigotsky,
1931; Vygotski, 1991; Vygotsky, 1978) ou para a aprendizagem (Vigotski et al., 2010).

A internalizacdo ¢ a reconstrucao interna de uma operacao externa (Vygotski, 1991),
através do uso de ferramentas culturais do plano social para o plano individual. Entdo, as
fungdes mentais superiores — que envolvem mediacdo — surgem, primeiramente, no plano
social ou interpsicologico e, mais tarde, passa a compor o plano individual ou intrapsicoldgico
(Vigotsky, 1931), quando as operacdes externas sdo realizadas coletivamente e se tornam

parte do repertorio de operacdes internas do individuo (Vigotsky, 1931; Vygotski, 1991).
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Durante o processo de internalizagdo os signos sdo incorporados pelos individuos e
transformados em elementos mais complexos, que passam a ser essenciais nas suas praticas
sociais, bem como aprimoram as habilidades de memoria, atencdo, pensamento e linguagem
(Vigotsky, 1931; Vygotski, 1991; Vygotsky, 1978; Werstch, 1979). A internalizacdo permite
mecanismos psicologicos e técnicos mais sofisticados e automatizados de pensar, agir, fazer e
criar em sociedade, ampliando as capacidades humanas.

Portanto, ¢ por meio da internalizagdo que os individuos aprendem (Vigotski et al.,
2010), através na transformacdao das ferramentas psicoldgicas e técnicas em artefatos
indispensaveis para o seu repertorio cultural, social e individual. A internalizag@o ¢ o conceito
central na Lei genética geral do desenvolvimento cultural (Vygotski, 1991) e estabelece que
as formas superiores das funcgdes psicologicas sdo as relacdes sociais internalizadas (Pereira &
Lima Junior, 2014). Assim, as mudancas de ordem social levam a mudancas na organizagao
do funcionamento psicoldgico individual (Pereira & Lima Junior, 2014). Com isso, os
conceitos de acdo mediada, ferramentas psicoldgicas e internalizagdo estdo intrinsecamente
relacionados enquanto fendmenos socioculturais que sustentam a natureza da aprendizagem
humana. Na perspectiva sociocultural, a aprendizagem pode ser entendida como um processo
culturalmente situado, que tem origem em interagdes sociais mediadas.

Entretanto, o conceito de internalizagdo ndo deve ser entendido como um processo
situado apenas no plano interno/mental, enquanto sofistica¢do do sistema neural, mas sim em
termos de dominio e apropriacdo de ferramentas culturais (Wertsch, 1998, 2002). O termo
internalizagao sugere, como supracitado, aqueles processos que antes eram realizados em um
plano externo e passam a ser executados em algum tipo de plano interno, psicologico. Porém,
muitas formas de a¢do mediada sdo realizadas externamente com o uso de ferramentas
técnicas (Wertsch, 1991, 1998), mas isso nao significa que ndo haja também mudangas nas
fungdes psicologicas do individuo; a questdo ¢ como as mudancgas nas funcgdes psicoldgicas
geram mudangas e influenciam a acdo humana (Wertsch, 1993, 1998).

Neste sentido, pretendesse evitar o uso do conceito de internalizagcdo para ndo recair no
dualismo entre interno e externo (Wertsch, 1993), preferindo substituir internalizacao pela
diferenciagdo entre o processo de dominio e apropriagao, pois fornecem uma perspectiva mais
abrangente para explicar as formas de acdo mediada (Wertsch, 1998) e o processo de
aprendizagem. Além disso, esses processos ndo implicam na transferéncia de uma atividade
externa para um plano interno preexistente, pois ¢ o processo no qual esse plano interno ¢
constituido (Leontiev, 1979). O dominio e a apropriagdao sao fendmenos distintos, mas estao

fortemente relacionados na explica¢do de como os individuos desenvolvem uma relagdo mais
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profunda com as ferramentas culturais. O dominio implica em um avango psicoldgico de
competéncias, habilidades, capacidades e proficiéncia em uma 4érea especifica de
conhecimento ou pratica para um nivel mais elevado de compreensdo e execucdao de
atividades particulares; ja a apropriagao requer que os individuos incorporem e assumam, para
suas proprias necessidades, de forma ativa e funcional as ferramentas, os artefatos culturais e
as praticas sociais (Wertsch, 1998, 2002), adaptando, transformando e adotando esses
artefatos culturais como partes constituintes de sua identidade.

Entdo, dominar envolve compreender como usar novas ferramentas culturais; enquanto
que se apropriar envolve aceitar, adotar, se identificar, tornar uma ferramenta cultural propria
ou criar um meio mediacional proprio seguindo as proprias inten¢des constituidas nas
experiéncias sociais (Wertsch, 1998). Sinteticamente, o0 dominio implica em saber como usar
as ferramentas culturais e a apropriacdo em uma motivagdo para usa-las ou cria-las (Wertsch,
2002). O dominio ¢ um processo em que o individuo, agindo sozinho ou em colaboragdo com
outros, se desenvolve através do emprego ativo de ferramentas culturais e o uso dessas
ferramentas (estratégias ou géneros de discurso) gera estimulos ou desafios que incentivam o
individuo a buscar ou construir niveis cada vez mais elevados de agdo, configurando um
processo de apropriacdo (Wertsch, 1993).

Neste sentido, o dominio pode servir como uma base para a apropriacdo; além disso, os
dois fendmenos podem ocorrer simultaneamente ou em momentos distintos, mas um processo
ndo ¢ requisito para que o outro acontega (Wertsch, 1998, 2002); o dominio ndo garante a
apropriacao (Wertsch, 2002).

E possivel que uma pessoa domine uma determinada ferramenta e se aproprie dela,
através da identificacdo ou ndo se aproprie dela, gerando resisténcia (Wertsch, 1998, 2002).
Em alguns casos, dominio e apropriagdo estao correlacionados em niveis altos ou baixos, mas
em outros o uso de ferramentas culturais ¢ caracterizado por um alto nivel de dominio e um
baixo nivel de apropriagdo; ja os niveis mais altos de dominio estdo positivamente
correlacionados com a apropriacao (Wertsch, 1998).

Além disso, para o individuo atingir niveis mais elevados de dominio e a apropriacao
pode ser necessario um tempo consideravel de escolarizacdo, principalmente para a etapa de
apropriagdo, que tende a ser mais complexa na formagdo de identidade. Por este motivo, a
apropriagdo de ferramentas culturais pode envolver muita resisténcia por parte dos individuos.
Entdo, o dominio e a apropriacdo dizem mais sobre processos que ocorrem a medida que os

individuos se envolvem de maneira progressiva na sofisticacao de técnicas, estratégias e
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abstra¢des, bem como quando os individuos adotam uma postura auténtica para pensar a sua
cultura e reproduzir suas narrativas (Wertsch, 1998, 2002).

Portanto, ¢ mais coerente associar dominio e apropriacdo com processos de
aprendizagem, do que com o conceito de internalizagdo. A aprendizagem nado ¢ uma aquisi¢ao
ou concessdo, mas envolve uma série de transformagdes psicoldgicas, técnicas e
comportamentais complexas que ocorrem ao longo do desenvolvimento humano. Do ponto de
vista pedagodgico e de acordo com o método genético historico, “a aprendizagem escolar
nunca parte do zero, toda a aprendizagem da crianga na escola tem uma pré-histéria”
(Vigotski et al., 2010, p. 109). Assim, o processo de aprendizagem ndo ¢ uma substitui¢ao das
velhas concepgdes, que o individuo ja possui antes do processo de ensino, pelos novos
conceitos cientificos, mas uma negociacdo de significados em um espaco comunicativo — no
qual ha o encontro entre diferentes perspectivas culturais, sob um processo de crescimento
mutuo (Mortimer & Scott, 2002).

Em sintese, as ferramentas culturais sdo moldadas pelo contexto social, cultural e
histérico e, por sua vez, moldam nossa agdo mediada (Wertsch, 1993, 1998). Dominio e
apropriacao sdo processos de transformagdes que geram mudangas no funcionamento mental
e comportamental (Mortimer & Scott, 2003; Wertsch, 1993, 1998, 2002) e descrevem como
os individuos operam com as ferramentas culturais/meios mediacionais (Wertsch, 1991, 1993,
1998). Portanto, na perspectiva sociocultural, a aprendizagem pode ser descrita como um
processo de transformagao e modelagem.

Neste caminho, a perspectiva sociocultural dispde de conceitos fundamentais para a
compreensdo do processo de aprendizagem, bem como uma estrutura conceitual sélida para
orientar praticas educacionais que versam diferentes intersecgdes culturais. Na perspectiva
sociocultural, a aprendizagem tem origem em interagdes sociais mediadas, principalmente,
através da fala, pois sdo as interagdes discursivas que constituem a produgdo de significados
(Mortimer & Scott, 2002, 2003; Vigotski et al., 2010). Contudo, Vygotsky analisava em seus
laboratérios de psicologia, ndo apenas a fala, mas os gestos e os olhares (atengdo voluntaria)
das criangas durante processos de aprendizagem (Vygotski, 1991; Vygotsky, 1934; Wertsch,
1991, 1998).

Por esses motivos, a perspectiva sociocultural permite estabelecer um olhar mais
enriquecedor para esta pesquisa, que perpassa um contexto cultural e linguistico diversificado
e indispensavel para a promog¢ao de uma educagdo cientifica e bilingue para pessoas surdas e
ouvintes. Assim, a perspectiva sociocultural fornece o suporte tedrico necessario para

sustentar as noc¢des sobre cultura e comunidade surda, internalizagdo e aprendizagem.
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Contudo, a perspectiva sociocultural centraliza seus estudos na compreensao dos signos
para estabelecer a mediacdo e na interacdo social, podendo ndo ser suficiente para abordar
como esses signos se comportam nos diferentes modos comunicativos que atravessam a
Lingua de Sinais e a lingua oral em um contexto bilingue. Um contexto bilingue envolve duas
culturas e duas linguas distintas e independentes, logo, os modos de pensar, de falar e de
interpretar os signos sdo diferentes e merecem a atencdo e contribuicdo dos estudos
linguisticos para compor um raciocinio mais contundente e explicativo. Com isso, os estudos
linguisticos podem ser mais potentes e complementares aos estudos socioculturais sobre a

surdez no entendimento semiotico das interagdes sociais entre surdos € ouvintes.

3.2 Abordagem Semiotica Multimodal e suas relacdes com a Perspectiva Sociocultural:

possibilidades para uma Educacgio Cientifica Bilingue

A abordagem multimodal ¢ uma area da linguistica que permite enfatizar o papel da
comunicacdo na producdo de significados e pode ser potencialmente articulada na
investigacdo dos significados produzidos em um ambiente de aprendizagem bilingue. Além
disso, a abordagem multimodal parte da critica de que a maioria das pesquisas em educacao
propoe o processo de aprendizagem como uma conquista puramente linguistica (Kress, Jewitt,
et al., 2001), pois o modo linguistico tende a ser modo dominante de comunicagdo (Jewitt,
Kress, Ogborn, & Tsatsarelis, 2000; Kress, Jewitt, et al., 2001; Kress & Leeuwen, 2001).
Porém, ensinar e aprender sdo mais do que realizacdes linguisticas (Jewitt et al., 2000).

Em um ambiente multimodal, tanto a producdo de significados, quanto o processo de
aprendizagem nao reside somente na lingua, mas nas interagcdes entre os diferentes recursos
semioticos, trabalhando conjuntamente durante a comunicagdo (Bezemer & Kress, 2015;
Jewitt et al., 2000; Kress, Jewitt, et al., 2001). No contexto educacional, os acontecimentos
em sala de aula se tornam um evento multilingue e multimodal, no qual coexistem a fala, os
gestos, os sinais, as expressoes e outros modos de linguagem (J. M. Fernandes et al., 2020;
Poveda, Pulido, Morgade, Messina, & Hédlova, 2008).

Quanto aos conceitos de comunicacdo e de linguagem, na semiotica social multimodal,
ambos ndo possuem uma definicdo unitaria. Comunicar envolve um processo complexo de
negociagao de significados situados em um contexto cultural, historico e social especifico;
enquanto a linguagem correspondendo aos diferentes recursos semioticos que se formam
durante a organiza¢do de um complexo sistema de representagdes para compor a comunicagao

(Kress, 2010). Com isso, a linguagem pode ser verbal, simbdlica, corporal, visual,
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instrumental, acional, entre outras formas que se articulam para comunicar e produzir
significados.

Assim, um dos principais conceitos que a multimodalidade sustenta ¢ o conceito de
semiotica social, pois na abordagem multimodal, a comunicagdo ¢ influenciada pelos padrdes
sociais e praticas culturais de uma comunidade. A abordagem semidtica social multimodal
engloba uma série de estudos em linguistica aplicada, comunica¢do visual, design educacional
e analise de midia digitais — para além dos estudos linguisticos mais tradicionais —
disponibilizando argumentos e instrumentos uteis na investigacdo dos elementos da
comunicagdo, signo e linguagem, enquanto produtos de um contexto cultural, social e
histérico (Kress, Jewitt, et al., 2001).

A semiotica, dentro da perspectiva sociocultural, ¢ compreendida como o estudo dos
signos empregados, criados, compartilhados e interpretados durante as comunicagdes
humanas de um contexto sociocultural e entre os membros de uma comunidade especifica.
Nos estudos socioculturais, a semiotica enfatiza estudar o signo e sua influéncia a partir do
seu contexto cultural, social e histdérico; ja na linguistica o mais importante sdo as estruturas
da linguagem, com énfase na ordem etimologica e nos modos de comunicagdo. Contudo, a
linguagem também carrega importante papel na mediagdo e nas interacdes humanas.

Neste caminho, a abordagem semiotica social multimodal e a perspectiva sociocultural
reconhecem as relagdes, a importancia e o papel dos signos e da linguagem na producdo de
significados e no processo de aprendizagem e, por esta razdo, podem oferecer didlogos
interdisciplinares na analise sobre o processo de aprendizagem cientifico e bilingue em uma
comunidade surda.

Na abordagem semidtica social multimodal o conceito de signo (Kress, 2010; Kress,
Jewitt, et al., 2001) se assemelha as defini¢gdes propostas nos estudos linguisticos mais
tradicionais. Nestes estudos, o signo ¢ uma unido entre significado e significante, o
significado ¢ o sentido ou o conceito — enquanto representacdo mental de um objeto ou da
realidade social — que reside no plano das ideias; ja o significante ¢ a imagem acustica, ndo de
modo fisico, mas enquanto impressao psiquica do som e reside no plano da expressao
(Saussure, 2006).

Portanto, signo consiste na unidade basica do significado e ¢ uma forma escolhida para
portar um significado (Bezemer & Kress, 2015; Kress, 2010; Kress, Jewitt, et al., 2001). Os
signos sao modelados pelas tradigdes culturais, sociais e histdricas, bem como sao motivados
pelos interesses dos individuos, conforme a percepcao social sobre o0 mundo (Bezemer &

Kress, 2015; Kress, 2010; Kress, Jewitt, et al., 2001). Com isso, os signos ndo sdo elementos
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isolados, mas compdem uma parte de um sistema dindmico mais amplo e complexo de
comunicagdo baseados no contexto cultural, social e histérico em que sdo produzidos,
interpretados, moldados e influenciados. Portanto, na linguistica tradicional o conceito de
signo tem maior énfase no modo de comunicagdo linguistico, ja nos estudos em linguistica
contemporanea, os multimodos de comunicacdo importam, principalmente, os recursos
semioticos visuais (Bezemer & Kress, 2015; Kress & Leeuwen, 2001, 2006).

Assim, durante a comunicagao hd um processo de selecao e mudancga entre os diferentes
recursos semioticos, que € realizado a partir da articulagdo, escolha e/ou sele¢ao pelos atores
sociais; essas selecdes e mudangas se caracterizam pelas funcdes retoricas (Bezemer & Kress,
2015; Jewitt et al., 2000; Kress, 2010; Kress, Jewitt, et al., 2001). As fun¢des retoricas sao
percebidas como um produto de decisdes sociais, intrinsecas a comunicagao (Kress, 2010),
bem como sao sistemas semidticos instaveis e em transformagao dos seus meios ¢ modos de
comunicar (Bezemer & Kress, 2015; Jewitt et al., 2000; Kress, 2010; Kress, Jewitt, et al.,
2001). No processo de aprendizagem, os recursos semidticos escolhidos t€ém o papel de
modelar os significados, através das fungdes retoricas (Kress, Jewitt, et al., 2001).

Os recursos semioticos correspondem aos diferentes meios € modos de comunicagao e
estdo carregados de valor cultural e historico, pois sdo moldados ao longo do tempo e pelo
contexto cultural, constituindo uma semiose humana (Kress, 2010; Kress, Jewitt, et al., 2001).
Os meios e modos de comunicacdo se desenvolvem ou mudam em resposta as necessidades
comunicativas da sociedade (Bezemer & Kress, 2015; Jewitt et al., 2000; Kress, 2005, 2010;
Kress, Jewitt, et al., 2001). Assim, os recursos semioticos sdo elementos culturais de
modelagem do conhecimento (Jewitt et al., 2000; Kress, 2010; Kress, Jewitt, et al., 2001) e,
assim como 0s signos € 0s recursos semiodticos, a linguagem e a comunica¢do também sao
ferramentas culturais e meios mediacionais utilizadas para pensar (Mortimer & Scott, 2003).

A modelagem dos significados ocorre durante a comunicagao, conforme os diferentes
meios e modos se articulam entre si, conduzindo a criagdo de signos através de diferentes
possibilidades (Bezemer & Kress, 2015; Jewitt et al., 2000; Kress, Jewitt, et al., 2001). A
modelagem ¢ uma forma textual de ferramenta analitica (Kress, 2010; Kress, Jewitt, et al.,
2001). Além disso, cada recurso semiotico de comunicacao pode exigir trabalhos cognitivos
diferentes e ter consequéncias distintas na cria¢ao de signos e na modelagem do conhecimento
para cada individuo ou leitor (Kress, 2010). Assim, os diferentes modos oferecem diferentes
potenciais ou restri¢des e suas especialidades funcionais exigem publicos diferentes, pois os
signos criados pelos diferentes recursos semioticos nem sempre sao igualmente acessiveis ou

compreendidos pelos leitores (Kress, 2010; Kress, Jewitt, et al., 2001).
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Os recursos semidticos sdo os diferentes modos linguisticos de comunicagdo, esses
modos podem ser visuais, auditivos, acionais, digitais, entre outros, que possuem importancia
equivalente na criacdo de signos (Kress, 2010), sendo o papel principal da abordagem
multimodal evidenciar o significado conjunto produzido por esses recursos semioticos (Jewitt
et al., 2000; Kress, 2010; Kress, Jewitt, et al., 2001). J& os meios de comunica¢do podem ser
os canais materiais fisioldgicos de leitura dos diferentes modos como os ouvidos, os olhos, as
maos, 0 corpo em si; e/ou os canais materiais tecnoldgicos como o computador, o celular e a
propria sala de aula (Kress, 2005, 2010; Kress, Jewitt, et al., 2001).

O modo linguistico ¢ constituido pela lingua escrita e falada — seja ela verbalizada de
modo oral ou sinalizada. Esse modo ¢ o resultado da modelagem de uma cultura por meio de
um material, o som ou a luz (Kress, 2010; Kress, Jewitt, et al., 2001). Nas linguas orais o
meio material é o som, enquanto nas linguas sinalizadas e graficas®> — lingua escrita — o meio
material ¢ a luz.

No caso da cultura surda, um dos modos linguisticos predominantemente utilizado ¢é
Lingua de Sinais. Consequentemente, o processo de aprendizagem de estudantes surdos exige
a fluéncia de signos visuais; logo, o modo linguistico deve ser o recurso de comunicagdo
dominante (J. M. Fernandes et al., 2020); seja pelo uso de estratégias, recursos imagéticos ou
da Lingua de Sinais. A Lingua de Sinais ¢ uma lingua visual, articulada através das maos,
bem como das expressdes faciais e corporais, sendo constituida por elementos semanticos e
gramaticais igualmente complexos aos elementos das linguas orais (Quadros, 2008a, 2008b;
Quadros & Karnopp, 2004; Quadros & Perlin, 2007; Quadros et al., 2009; Skliar, 1998Db).

Assim, a Lingua de Sinais ¢ um modo linguistico visual e acional. Ela ¢ visual porque o
meio de percepgio sdo os olhos™ e a materializagdo acontece através da luz; ao contrario da
fala oral, que ¢ percebida pelo canal auditivo e materializada pelo som. Do mesmo modo, ¢
uma lingua acional, pois sua articulagdo acontece através dos movimentos corpoéreos do ator.
Entdo, na cultura surda o processo de verbalizacdo acontece através do entrelagamento entre
os modos linguisticos, visuais e acionais®®, simultaneamente. Por isso, nesta pesquisa,
denominou-se a Lingua de Sinais de visual-acional e a lingua oral de auditivo-oral.

JA& o modo visual pode proporcionar um recurso para imaginagdo, como uma

visualizacdo mental do objeto conceitual abordado. Na educagdo cientifica, as imagens se

32 No caso de pessoas cegas ou surdo-cegas, a lingua escrita é interpretada através do tato.

*No caso de pessoas surdo-cegas a lingua de sinais pode ser percebida pelo tato, pois maior parte da
comunicagdo ¢ tatil.

Salientamos que na lingua de sinais 0 modo acional - através dos movimentos corporais, faciais € manuais -
ndo tem o sentido de gestos intencionais ou emocionais, ndo devendo ser confundido com o mesmo.
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baseiam em codigos cientificos de representagdo, sdo abstragdes visuais dos conceitos (Kress,
Jewitt, et al., 2001). Contudo, o modo visual geralmente ¢ percebido com pouca credibilidade
conceitual, mas, ultimamente, tem ganhado um enfoque de igualdade ao modo escrito, pois os
estudantes precisam aprender a ler e interpretar o visual (Kress, 2010; Kress, Jewitt, et al.,
2001). O visual exige um compromisso que o verbal ndo necessita, pois as representagdes
bidimensionais e tridimensionais abrem diferentes possibilidades. Com base na cultura surda,
a visualidade ¢ fundamental (Quadros, 2008a; Skliar, 1998a; Strobel, 2016).

Quanto ao modo acional, a agdo ¢ um recurso semiodtico que pode acontecer através dos
gestos, movimentos corporais ou manuais e das expressdes faciais. Estas acdes estdo
associadas as mensagens verbais como, por exemplo, as emog¢des pessoais, pois a agdo ¢ um
comportamento baseado em um significado de um determinado contexto social (Kress, Jewitt,
et al., 2001). Assim, a acdo pode ser o material do significado e a fala pode fornecer a
descri¢ao verbal sobre aspectos envolvidos na agdo (Kress, 2010; Kress, Jewitt, et al., 2001).
No ambito social a agdo ¢ um modo que comunica um significado, bem como molda as
formas de interagdo humana.

Entdo, a etimologia da terminologia multimodalidade diz respeito a articulagao, escolha
e/ou selecao dos multiplos recursos semiodticos para transmitir e interpretar os significados
produzidos durante as comunicagdes estabelecidas em um contexto sociocultural especifico.
Na abordagem multimodal essa articulagdo, escolha e/ou selecdo dos recursos semidticos
envolve um design multimodal, que ¢ a associagdo consciente ou inconsciente dos diferentes
modos para organizar e sofisticar os significados, provocando maior eficiéncia comunicativa,
objetivo e alcance de reacgdes e de respostas entre o locutor e interlocutor (Bezemer & Kress,
2015; Kress, 2010).

A comunicagdo também envolve uma gramatica multimodal que se detém aos padroes e
convengdes que governam como os diferentes modos se articulam, se organizam e/ou variam
de acordo com as praticas comunicativas de uma comunidade. A gramatica multimodal diz
respeito aos elementos que ja sdo esperados pelos locutores e interlocutores dentro de uma
comunicagdo, pois ela ¢ aprendida de forma implicita e natural pelos membros de uma
comunidade especifica (Bezemer & Kress, 2015; Kress, 2010). Além disso, a gramatica
multimodal também estd implicada em produzir significados com maior eficiéncia
comunicativa. Por ultimo, a abordagem multimodal também envolve a leitura multimodal,
que consiste no processo de interpretagdo e compreensao das comunicagdes a partir de uma

decodificacdo de signos isolados e/ou em interagdo durante a composi¢ao das narrativas nos
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conjuntos de recursos semioticos articulados (Bezemer & Kress, 2015; Kress, 2010; Kress,
Jewitt, et al., 2001).

Entdo, enquanto o design multimodal se concentra no processo realizado durante
combinagdes, escolhas e/ou selecdes entre os modos, a gramatica multimodal explica o
motivo de adotarmos modos especificos de comunica¢do com base nas praticas culturais do
contexto e da comunidade em que a comunicagdo se constitui. Ja a leitura multimodal se
preocupa em analisar o processo de interpretagao dos signos, da linguagem e dos significados
produzidos pelos diferentes recursos semidticos em praticas comunicativas sociais e culturais.

Como foi possivel observar, o signo ¢ substancial nos estudos socioculturais e nos
estudos multimodais, pois se constitui o nucleo tedrico da mediagdo, da interacdo e da
comunicacdo humana. Contudo, o signo apresenta algumas nuances conceituais que se
distinguem entre os estudos socioculturais e multimodais. Na abordagem semidtica social
multimodal, os signos representam os elementos linguisticos, podendo ser verbais ou nao
verbais — como as palavras, os sons, as imagens — que carregam significados independentes,
mas também em conjunto na composi¢do de conceitos, pensamentos e/ou sentimentos,
conforme sdo compartilhados e influenciados por uma comunidade (Bezemer & Kress, 2015;
Kress, 2010; Kress, Jewitt, et al., 2001). Os signos t€ém o objetivo de comunicar e produzir
significados por meio da transi¢do e da leitura entre diferentes recursos semioticos (Jewitt,
2009; Jewitt et al., 2000; Kress, 2010; Mortimer et al., 2014).

Ja na perspectiva sociocultural, os signos correspondem as ferramentas culturais
linguisticas de mediacdo empregadas na interacdo entre os individuos; esses signos sao
considerados ferramentas psicologicas capazes de modificar a agdo humana. O signo ¢ parte
constituinte da linguagem e tem fun¢do de mediar a acdo mental (Vygotski, 1991; Vygotsky,
1934; Wertsch, 1991, 2007). Entdo, na perspectiva sociocultural os signos e a linguagem
fazem referéncia a mediagdo, enquanto que, na abordagem multimodal os signos se referem a
comunicagao.

Portanto, mesmo que na perspectiva sociocultural o conceito de signo esteja mais
inclinado ao processo de mediagdo e na abordagem multimodal esteja vinculado ao processo
de comunicag¢ao, nos dois campos teéricos a producao e o uso de signos tém origem na cultura
humana. Similarmente, nos estudos socioculturais o conceito de signo esta alinhado ao
conceito de ferramenta psicologica e, nos estudos multimodais, ao conceito de recursos
semioticos. Em ambos os estudos, os conceitos de ferramentas psicologicas e de recursos
semioticos se constituem ferramentas culturais internas para pensar e aprender, bem como

externos para mediar, interagir, comunicar; porém, esses dois conceitos ndo sdo totalmente
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equivalentes nas fungdes que empregam, embora estejam relacionados em termos de agdo
mediada.

A distingao ¢ muito sutil, pois os recursos semioticos dizem mais respeito sobre como
os modos sao articulados e empregados pelos individuos no uso das ferramentas psicologicas
— signo e linguagem; ja as ferramentas psicoldgicas correspondem aos meios mediacionais
necessarios para leitura e interpretacdo desses diferentes recursos semidticos. Os meios
mediacionais possuem o compromisso de realizar qualquer agao (Wertsch, 1993, 1998) em
diferentes perspectivas. Neste sentido, os recursos semidticos poderiam ser tratados como um
terceiro conjunto de ferramenta cultural, denominado hipoteticamente de ferramentas
semioticas multimodais. Esta denominacdo ¢ apenas uma estratégia para destacar a diferencga
entre ferramentas psicologicas e ferramentas técnicas, mas ainda guardando a relagdo
enquanto ferramenta cultural mediacional. Para exemplificar a presente distingdo e relagao,
considera-se que um mesmo signo (ferramenta psicolégica) pode ser representado sob
diferentes modos: escrito, fonético, imagético, sinalizado, texturizado, entre outros modos
(ferramentas semioticas multimodais).

Hipoteticamente, para melhor contextualizar, considerando uma pessoa cega lendo um
livro, ela pode usar a leitura em braille ou 4dudio descri¢do; em ambas as possibilidades, as
ferramentas psicologicas envolvem o uso da linguagem e de signos, referente ao contetido do
livro, ja os modos para leitura sdo tateis e/ou auditivo. Em outra hipdtese, considerando uma
pessoa surda lendo o mesmo livro, ela pode ler em Portugués escrito, em signwriting ou
tradugao visual em Libras. Portanto, o contetdo do livro era 0 mesmo da pessoa anterior, mas
os modos para realizar a tarefa (leitura) foram diferentes. Uma terceira e ultima hipotese,
considerando uma pessoa surdo-cega que pretende ler o mesmo livro, ela pode fazer isso
através do uso do Braille ou da Libras tatil. Novamente, a ferramenta psicoldgica dominante ¢
a linguagem, mas os modos foram distintos nas trés situagdes. Entdo, diferentes recursos
semidticos podem expressar uma mesma ferramenta (signo) sem alterar o seu carater
mediacional, permitindo também que diferentes fun¢des psicologicas sejam empregadas na
leitura e interpretagcdo desses recursos.

Entdo, as transi¢cdes entre os modos representam mudancgas nas possibilidades afetivas e
psicologicas, moldando os signos (Kress, 2010; Kress, Jewitt, et al., 2001). Essas
possibilidades de aprendizado sdo fortemente influenciadas pelos modos como os docentes
orientam os estudantes € como os contetdos sdo retoricamente apresentados (Jewitt et al.,
2000). Desta forma, na semiodtica social multimodal, a aprendizagem ¢ uma a¢ao multimodal

transformadora de criacdo de signos e se caracteriza por um processo interno de produgdo e
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leitura desses signos, por meio de reformula¢des conceituais — modelagem — afetiva e
psicoldgica que acontece nas transi¢cdes entre diferentes recursos semioticos (Jewitt, 2009;
Jewitt et al., 2000; Kress, 2010; Kress, Jewitt, et al., 2001; Mortimer et al., 2014).

Entdo, os recursos semidticos moldam as ferramentas psicologicas por meio do
processo de aprendizagem. Assim, na perspectiva sociocultural a aprendizagem se constitui
em termos da interagdo e da a¢do mediada, ja na abordagem multimodal a aprendizagem se
constitui em termos da comunicagao, retdrica e leitura multimodal. A aprendizagem envolve a
selecdo, a alteracao do foco, a adaptagdo, a introdugdo e a reconstru¢ao de novos signos, que
foram disponibilizados pelo docente aos estudantes, através de recursos motivados pelo
contexto da aula, no qual os pares estdo envolvidos ativamente (Jewitt et al., 2000; Kress,
Jewitt, et al., 2001).

Por estas razdes, um olhar sobre a educagdo cientifica bilingue a partir da abordagem
semiodtica social multimodal potencializa a andlise da comunica¢do visual e acional,
permitindo repensar e reproduzir — por meio dos entendimentos sobre aprendizagem
multimodal — novas estratégias pedagdgicas e centradas na diversidade cultural, linguistica e
sensorial de estudantes surdos e ouvintes em contextos sociais escolares inclusivos.

A abordagem multimodal destaca as tarefas pedagodgicas na articulagdo entre os
diferentes recursos semidticos nas aulas de Ciéncias, pois em uma aula de Ciéncias hd o
discurso via modo linguistico, através da explicacdo verbal e escrita; o modo visual, através
de imagens ou desenhos; e o acional, através dos movimentos corporais ou gestuais €
expressoes faciais (Kress, Jewitt, et al., 2001).

E de extrema importancia, na acdo docente, o uso de praticas didatico-pedagogicas
multimodais no desenvolvimento educacional cientifico de aprendizes surdos, articulando a
linguagem cientifica e seus signos ao modo visual (J. M. Fernandes et al., 2020),
principalmente pelas experiéncias culturais das pessoas surdas serem marcadas pela
visualidade, na qual a multimodalidade permiti uma pratica pedagogica que pde em evidéncia
o modo visual (J. M. Fernandes & Freitas-Reis, 2022), dialogando profundamente com a
pedagogia visual (Campello, 2007) e bilingue (Miiller & Karnopp, 2015; Quadros, 2008a;
Skliar, 1998b, 1998a).

No contexto pedagdgico, a multimodalidade parte do principio da valorizacdo dos
diferentes recursos semidticos na representacdo eficiente dos significados produzidos na
comunica¢do humana, sendo fun¢do dos educadores incentivarem a constituicao de ambientes
de aprendizagem multimodais que permitam uma experiéncia € compreensao mais ampla,

préoxima e profunda dos conteudos pelos estudantes. No contexto da educacdo cientifica, a
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tarefa de modelar os conhecimentos e produzir os significados acontece ao longo do tempo e ¢
motivada pelos interesses do Professor (Kress, Jewitt, et al., 2001; Mortimer et al., 2014;
Mortimer & Scott, 2003).

Entdo, cabe a andlise multimodal investigar como os signos sdo produzidos e
interpretados por surdos e ouvintes em situagdes de aprendizagens bilingues. A
multimodalidade permite reconhecer as estratégias didatico-pedagogicas que valorizam os
multimodos da sala de aula de Ciéncias (Araujo-Neto, 2009; J. M. Fernandes et al., 2020;
Mortimer et al., 2014), bem como o emprego dos diferentes recursos semidticos e signos no
processo de aprendizagem cientifica para estudantes surdos e ouvintes (J. M. Fernandes et al.,
2020). Com a abordagem multimodal ¢é possivel proporcionar condi¢cdes para o
desenvolvimento de praticas, estratégias e recursos semioticos inovadores na educagdo
cientifica para surdos (J. M. Fernandes et al., 2020; Tapio, 2016).

Contudo, somente basear-se na abordagem semiodtica multimodal também pode ser
pouco satisfatério para compor um plano argumentativo e analitico solido sobre a Educagao
Cientifica Bilingue para estudantes surdos e ouvintes, pois, além da comunicagao, os aspectos
culturais, histéricos e institucionais sao recorrentes do contexto pesquisado Em vista disso, a
articulacdo com os conceitos centrais da perspectiva sociocultural ¢ importante e necessaria.

Em suma, o quadro tedrico gerado com as intersecgdes entre a perspectiva sociocultural
e a abordagem semiotica social multimodal dispde dos argumentos fundamentais para
estruturar uma proposta didatica sensivel a diversidade linguistica e cultural dos surdos, bem
como instrumentos Uteis para estabelecer uma investigagdo sobre praticas educacionais
cientificas bilingues. Esse quadro tedrico adotado também contribui para a investigagdo sobre
a educacdo cientifica bilingue, pois a abordagem semidtica social parte do pressuposto de que
toda a interacao e comunicacao estabelecida entre docentes e estudantes ¢ multimodal (Kress,
Jewitt, et al., 2001) e na perspectiva sociocultural todas as ferramentas de mediacao utilizadas
e formas de interagdo entre as pessoas importam (Vygotski, 1991; Vygotsky, 1934; Wertsch,
1991, 1998). Aprender e fazer Ciéncia sdo processos sociais e interativos (J. M. Fernandes et
al., 2020).

Neste caminho, considerando os estudos socioculturais e abordagens multimodais
espera-se desenvolver novos olhares e entendimentos sobre o processo de aprendizagem de
Astronomia na educacao cientifica bilingue ou multilingue de estudantes surdos e ouvintes em

espagos de inclusao escolar.
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3.3 A perspectiva sociocultural e a abordagem multimodal na educacio cientifica

bilingue através de uma triangulacio teorico-metodologica

Nesta se¢do sera apresentada uma analogia entre os conceitos Matematicos de Algebra
para estruturar um esquema teorico-metodologico baseado na figura geométrica de um
triéngulo35 equildtero, como ferramenta para articular os principais aspectos conceituais que
sustentam esta pesquisa. Essa estrutura foi adotada devido ao fato de o tridngulo ser a forma
geométrica mais resistente. Em sintese, do ponto de vista geométrico, um tridngulo ¢ formado
a partir da combina¢do de um conjunto de trés seguimentos de retas ou vetores, trés vértices e
trés angulos, resultando em um unico plano rigido; no caso de um tridngulo equilatero ha a
interseccdo de trés seguimentos de reta e trés angulos congruentes, onde os vértices sao os
pontos de origem e encontro de cada segmento de reta e a abertura formada por esses
encontros sdo os angulos internos do tridngulo (Dolce & Pompeo, 1993; lezzi & Murakami,
1977).

Contudo, a énfase deste esquema ndo sao as defini¢cdes algébricas ou geométricas do
triangulo enquanto um objeto Matematico, mas sim a contribuigao deste objeto como uma
ferramenta para compreender como as dimensdes do perfil tedrico-metodoldgico adotado se
relacionam. Além disso, esses elementos possuem a mesma proporcionalidade tedrico-
metodoldgica, por isso se assumiu um tridngulo equildtero para representa-los.

Neste caminho, para relembrar, os principais elementos tedrico-metodoldgicos que
balizam esta pesquisa envolvem os principios da Educacao Bilingue e visual na cultura surda
(Quadros, 2008a, 2008b; Quadros & Karnopp, 2004; Quadros & Perlin, 2007; Skliar, 1998a,
1998b; Strobel, 2016), da semiotica social multimodal (Kress, 2010; Kress, Jewitt, et al.,
2001), bem como nos conceitos de mediagao e interagdo (Vygotski, 1991; Vygotsky, 1934;
Wertsch, 2007), dominio e apropriacao de novos signos (Wertsch, 1991, 1998).

Com isso, na base do tridngulo tem-se o bilinguismo, Libras e cultura surda, nas laterais
a mediacdo e a intera¢do, o dominio e apropriacdo, nos vértices a multimodalidade e nos
angulos internos a visualidade. Por ultimo, no plano central do tridngulo estd a Educagdo

Cientifica e o conceito ciclico que movimenta os conceitos do tridngulo ¢ o processo de

» Esquemas em forma de tridngulo sio utilizados em outros estudos e pesquisas para representar ou
esquematizar os conceitos centrais e suas relagdes, como, por exemplo, o modelo basico de mediagdo ou
tridngulo mediacional proposto por Vygotsky(1978). Esse modelo foi aprimorado por Leontiev e expandido por
Engestrom nos estudos sobre Teoria da Atividade (TA) e aprendizagem expansiva (Astudillo & Martin-Garcia,
2020; Engestrom, 2001; Leontiev, 1979; Medeiros, 2021). Entretanto, ndo é o caso da analogia aqui proposta, a
qual consiste apenas em uma ferramenta tedrico-metodoldgica para expor de maneira didatica uma reflexao
sobre os conceitos que orientam esta pesquisa.
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aprendizagem e/ou pode-se dizer que sdo 0s conceitos em articulacdo que promovem a

aprendizagem. O esquema pode ser compreendido através da Figura 01.

Figura 01 — Representacdo tedrico-metodologica em tridngulo

Multimodalidade

Visualidade
ibras, Cultura Surda e Bilinguismo

Fonte: Autora (2024).

O bilinguismo foi situado na base do tridngulo justamente por se tratar do elemento
fundamental que estrutura toda a proposta pedagédgica da educagdo de surdos a partir da
Libras, e da cultura surda (Miiller & Karnopp, 2015; Quadros, 2008a; Skliar, 1998a, 1998b).
Ja os conceitos de mediacdo e interacdo, dominio e apropriacdo (Wertsch, 1991, 1998)
correspondem ao processo de aprendizagem (Vigotski et al., 2010) e foram situados nas
laterais para representar os elementos que se relacionam em um processo ciclico que perpassa
o bilinguismo, as rela¢des socioculturais e interrelacdes com os multimodos.

Por esta razdo, os vértices sao representados pela multimodalidade, porém posicionou-
0 conceito no vértice superior por considerar como um ponto inicial deste triangulo, contudo,
0 esquema triangular se constitui uma abordagem teoérico-metodoldgica capaz de sustentar a

pesquisa e uma proposta pedagogica bilingue de todos os seus angulos. Além disso, sendo a
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visualidade o recurso semidtico potencial na comunicacdo multimodal (Kress & Leeuwen,
2006) fundamental na educagdo de surdos (Campello, 2007), os angulos internos
correspondem ao modo visual.

A posicao do triangulo e dos conceitos ¢ estatica, mas o propdsito pratico deve ser
dinamico. Esta dindmica sugerida no tridngulo — representada por flechas — ilustra o papel da
mediagdo, da interacdo, do dominio e da apropriagdo como um movimento ciclico da
aprendizagem, que perpassa as dimensdes do bilinguismo por meio de diferentes modos e em
um ritmo fluido e continuo, bem como a multimodalidade permite um movimento ciclico na
pesquisa.

Assim, o bilinguismo, Libras, a cultura surda (a base), a mediagdo, a interacdo, o
dominio e a apropriagdo (laterais), a multimodalidade (vértices) e a visualidade (angulos
internos) compdem um plano consistente para a Educacao Cientifica. Entao, esta analogia foi
pensada, didaticamente, como uma ferramenta esquematica que evidencie uma possibilidade
consistente de sustentar — em termos tedricos e metodoldgicos.

A perspectiva sociocultural ¢ um potente instrumento pedagodgico, metodoldgico e
analitico em pesquisas educacionais. Como instrumento pedagogico, os estudos socioculturais
incentivam o uso de ferramentas (psicologicas/técnicas), estratégias didaticas e praticas que
favoregam a acdo mediada e estimulem a interag@o social entre estudantes e docentes, através
da criagdo de ambientes colaborativos, da valorizagdo da Lingua de Sinais, das questdes
culturais e da visualidade.

Enquanto instrumento metodologico e analitico, a tarefa da andlise sociocultural ¢
entender como o funcionamento mental e a acdo humana estdo relacionados ao contexto
cultural, social e histérico (Wertsch, 1998). Portanto, a perspectiva sociocultural oferece um
quadro teodrico consistente para investigar como a interacdo social e a acdo mediada se
constitui e influéncia a aprendizagem cientifica em um contexto de Educacao Bilingue para
surdos e ouvintes, bem como entender como esses contextos educacionais, sociais e culturais
impactam/afetam a interpretagdo e producdo de significados cientificos pelos estudantes. Para
1sso, ¢ preciso uma analise sobre as praticas pedagogicas, sobre os recursos culturais e
linguisticos utilizados e sobre as agdes dos estudantes envolvidos na aprendizagem cientifica.

Similarmente, a abordagem semidtica social multimodal também serve como
instrumento pedagdgico, metodoldgico e analitico sobre pesquisas educacionais. Enquanto
instrumento pedagodgico, na educacgdo cientifica bilingue para surdos e ouvintes, a abordagem
semiotica social multimodal permite enfatizar o papel dos diferentes recursos semioticos com

o objetivo de tornar a comunica¢do dos conceitos cientificos mais acessiveis aos aspectos
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culturais, linguisticos e sensoriais dos estudantes, integrando no processo de aprendizagem a
Lingua de Sinais, a lingua escrita, as imagens, os videos, materiais concretos e tecnoldgicos.

Assim, os recursos semidticos sao retoricamente empregados pelos Professores como
uma condi¢ao pedagogica na tentativa de reformular, afetar ou moldar as visdes de mundo dos
estudantes. Essas visdes sdo moldadas por meio de uma comunicacdo ativa na producgdo de
significados (Kress, Jewitt, et al., 2001). No processo de aprendizagem cientifico, as fungdes
retoricas t€ém o objetivo de ensinar os estudantes a usar a linguagem das Ciéncias (J. M.
Fernandes et al., 2020; Kress, Jewitt, et al., 2001; Mortimer & Scott, 2003), isso também
ocorre quando entidades do cotidiano sdo pedagogicamente transformadas em entidades
cientificas, durante processos retoricos (Jewitt et al., 2000; Kress, Jewitt, et al., 2001;
Mortimer & Scott, 2003). Nesses processos, os significados dos objetos ou entidades que
medeiam a aprendizagem sao materializados em nossas intera¢cdes humanas e historicas com
eles; logo, ao experimentar um dado objeto através de um determinado modo, o objeto
assume um significado além da sua materialidade (Kress, Jewitt, et al., 2001).

Com isso, a aprendizagem cientifica necessita de uma articulagdo entre fenomenos,
simbolos e modelos, onde a pratica e a acao docente sao fundamentais na producao de signos
(J. M. Fernandes et al., 2020). Portanto, os recursos semidticos servem para modelar o
conhecimento do cotidiano, baixo conhecimento especializado, em conhecimento cientifico —
conhecimento altamente socializado (Kress, Jewitt, et al., 2001).

A aprendizagem de Ciéncias envolve um processo comunicativo que acontece nas
interacdes sociais da sala de aula, logo, ¢ central considerar as falas produzidas entre docente
e estudantes (Mortimer & Scott, 2002, 2003), bem como as retoricas orquestradas na transi¢ao
entre os diferentes recursos semidticos (Bezemer & Kress, 2015; Jewitt, 2009; Jewitt et al.,
2000; Kress, 2010; Kress, Carey, Ogborn, & Charalampos, 2001). Nas aulas de Ciéncias,
docentes e estudantes realizam muitas conversas; o educador representa o ponto de vista
cientifico e pode envolver os estudantes com as visdes das Ciéncias, utilizando varios
recursos comunicativos disponiveis para apoiar o processo de producdo de significado
(Mortimer & Scott, 2003). Neste sentido, a multimodalidade permite aos educadores
proporcionar experiéncias pedagogicamente relacionadas com as diversidades dos estudantes.

A multimodalidade também favorece uma reflexdo sobre o que os docentes fazem,
como e por que em cada momento da aula. Entdo, enquanto instrumento metodologico de
analise em pesquisas educacionais, a multimodalidade permite investigar o potencial das
comunicagdes dispostas nos materiais didaticos utilizados, nos recursos semidticos

empregados pelos docentes e pelos estudantes durante situacdes de aprendizagem de Ciéncias.
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Assim, ¢ possivel observar, descrever e explicar como os recursos semioticos sao
retoricamente orquestrados (escolhidos, articulados e empregados) na apresentagdo dos
materiais didaticos (livros, figuras, objetos e tecnologias digitais) a acdo dos educadores
durante representacdo dos significados em cada momento da comunicacao e nas agdes dos
estudantes durante as interagdes comunicativas entre eles.

Além disso, a multimodalidade permite um olhar mais vigoroso aos modos como os
estudantes reagem, usam e interpretam os diferentes recursos semioticos € signos
apresentados. Com isso, a abordagem multimodal também possibilita uma investigagdo
descritiva e explicativa sobre a producdo e utilizagdo dos materiais didaticos, estratégias e
praticas pedagdgicas adotadas em situagdes de aprendizagem cientifica. Entdo, tanto a
multimodalidade, quanto os estudos socioculturais se preocupam tornar as agoes docentes € as
praticas pedagogicas mais acessiveis aos aspectos educacionais, culturais, sociais e sensoriais
dos estudantes; ambas as teorias se preocupam com os fatores sociais, culturais e
comunicativos que informam a aprendizagem cientifica.

Desta maneira, combinando a perspectiva sociocultural e a abordagem multimodal, a
analise pode ser realizada sobre os materiais educacionais utilizados nas aulas de Astronomia,
considerando como os diferentes modos de representacdo linguistica, visual, acional,
instrumental e digital se articulam e se organizam para produzir significados cientificos
bilingues. Além disso, deve analisar como os recursos semiodticos sdo orquestrados pelo
educador, bem como analisar a intera¢ao entre os estudantes ouvintes e surdos.

Em suma, sendo o tridngulo a forma geométrica mais consistente, a Educacao Cientifica
pode ser sustentada pelas intersec¢des que perpassam as dimensdes da Educacdo Bilingue, da
Perspectiva Sociocultural e da Abordagem Multimodal, constituindo um plano sélido para
efetivagdo de uma Educacio Cientifica Bilingue e Multimodal. E com base nessa triangulagio
que se pretende responder aos objetivos desta pesquisa e produzir um novo caminho para a
aprendizagem cientifica de estudantes surdos. A vista disso, a triangulagdo se constituiu tanto

como um instrumento analitico de pesquisa, quanto um instrumento didatico-pedagdgico.

80



4 Astronomia Bilingue e Multimodal: metodologia e

contexto da pesquisa

Este capitulo apresenta os encaminhamentos metodologicos € o contexto da pesquisa
para depois introduzir uma proposta didatico-pedagdgica para o ensino-aprendizagem de
Astronomia Bilingue, como uma possibilidade para a inclusdo social, educacional e cientifica

em uma comunidade de aprendizagem.

4.1 Encaminhamentos metodoldgicos: organizando a pesquisa

A presente pesquisa envolveu trés etapas investigativas, a saber: i — familiarizacao
com uma comunidade de aprendizagem, ii — constru¢do e implementacdo de uma proposta
didatica e iii — descri¢do, andlise e discussdo dos resultados. Com base na triangulagao
metodologica (Figura 01), tanto a primeira quanto a segunda e a terceira etapa foram
estruturadas sob a otica da multimodalidade e dos estudos socioculturais, enfatizando os
aspectos qualitativos de cada etapa com um carater descritivo.

A primeira etapa investigativa serviu para se familiarizar com o contexto a ser
investigado, com a imersdo em uma comunidade de aprendizagem, observacdo dos
integrantes, conversas informais e formais (Quadro 03), participagcdo de reunides e escrita de
uma proposta didatico-pedagogica. Na segunda etapa foi elaborada e implementada uma
proposta didatico-pedagdgica para aprendizagem de Astronomia de criangas surdas e
ouvintes, como uma possibilidade para a inclusdo social, educacional e cientifica, através da
exploracdo predominante de recursos visuais.

A primeira ¢ a segunda etapa se complementam para orientar € compor a terceira
etapa. A terceira etapa consistiu em um intensivo detalhamento descritivo e analitico,
perpassando por algumas discussoes teoricas sobre a produgdo dos significados cientificos em
uma comunidade de aprendizagem, durante as intervencdes de Astronomia. Portanto, a
triangulagao tedrico-metodologica comp0s tanto a estruturagdo da proposta didatica quanto a
organizacdo e descricdo dos resultados, andlises e discussdes da pesquisa. O principal
conceito que a triangulacdo estabelecida forneceu para a estruturacdo da proposta didatico-
pedagogica multimodal bilingue de Astronomia foi o conceito de visualidade (os angulos

internos). Portanto, para sustentar uma pratica pedagdgica multimodal na Educagao Cientifica
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para estudantes surdos, principalmente envolvendo a disponibilizagdo de sinais para
terminologias cientificas, a visualidade ¢ indispenséavel, pois orienta todo o aprendizado da
pessoa surda (J. M. Fernandes & Freitas-Reis, 2022).

Complementando, por esta pesquisa envolver fendmenos socioculturais e eventos
multimodais de aprendizagem de Astronomia, na terceira etapa foram realizadas gravagdes
audiovisuais®® das intervengdes; essas intervengdes foram ministradas em Libras e Portugués
pela Pesquisadora. Assim, para assegurar maior precisao possivel no registro dos recursos
semioticos empregados entre os sujeitos envolvidos, foram posicionadas duas cameras na
sala; uma direcionada para a Pesquisadora e outra para os estudantes. Desta forma, cada uma
das filmagens passou por duas sondagens analiticas; logo, a primeira sondagem teve foco nas
acOes da Pesquisadora e da Intérprete de Libras (na intervengdo que esteve presente) € a
segunda nas agdes dos estudantes. Com isso, foi possivel observar e analisar como ocorreram
as articulagdes e as transi¢des entre os recursos semidticos multimodais.

Em uma andlise multimodal e considerando a triangulagdo proposta, ¢ necessario
examinar como a docente bilingue utilizou os recursos semidticos linguisticos, visuais,
acionais, instrumentais e digitais para produzir os significados cientificos de Astronomia. Em
seguida, analisar a participagdo dos estudantes destacando como a estudante surda utiliza a
Libras para se comunicar e interagir com seus colegas ouvintes e a docente, bem como, os
estudantes ouvintes se identificam com a Libras e a cultura surda, como se engajam com a
estudante surda e como participam na producao de significados em um ambiente bilingue.

Assim, a analise dos recursos semioticos foi retoricamente estruturada através da
triangulacdo estabelecida com a aproximagao entre a perspectiva sociocultural e a abordagem
multimodal na composicdo de uma Educacdo Cientifica Bilingue e Multimodal. Na utilizagao
do triangulo (Figura 01) enquanto ferramenta metodologica ¢ necessario o conhecimento da
Libras e da cultura surda (Quadros, 2008a; Quadros & Karnopp, 2004; Skliar, 1998a, 1998b;
Strobel, 2016), que compdem a Educacdo Bilingue; se tratando de um contexto de
aprendizado que envolve a mediacdo, a interagdo (Vigotsky, 1931; Vygotsky, 1934, 1978;
Wertsch, 1985, 1991, 1998, 2007) o dominio e apropriacdo (Wertsch, 1991, 1998) dos
significados cientificos estes fendOmenos socioculturais devem ser enfatizados durante o

aprendizado bilingue e cientifico.

3% Todos os/as participantes foram informados sobre as cAmeras e receberam um termo de consentimento que foi
devidamente assinado, concordando com a participagdo na pesquisa e uso de imagem. Além disso, por questdes
éticas também foi mantido o anonimato das criancas.
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Por fim, para compor a base solida e consistente para a Educacdo Cientifica ¢ preciso
considerar a produ¢do da linguagem e como ela ¢ empregada pela comunidade cientifica
(Kress, Jewitt, et al., 2001; Mortimer & Scott, 2003), ou seja, € necessario situar o emprego
dos diferentes recursos semioticos multimodais — linguisticos, visuais, acionais, instrumentais
e digitas — as fungdes retdricas desempenhadas e a orquestra dos modos trabalhando juntos na
produgdo dos significados cientificos bilingues; ndo necessariamente nesta ordem.

Desta forma, usando os conceitos da triangulacao tedrico-metodoldgica emergiram duas
dimensdes de analise, a saber: i - modelagem de um contexto bilingue e ii - producdo dos
significados cientificos. Com isso, cada dimensdo foi subdivida em duas outras dimensdes.
Assim, o processo de modelagem de um contexto bilingue foi subdivido em dois fendmenos
socioculturais que sustentam o bilinguismo e s3o indispensaveis na constituicdo de uma
comunidade surda, a saber: conhecendo a Libras e familiariza¢do com a cultura surda. Ja a
producdo dos significados cientificos foi subdividida em dois fendmenos socioculturais
fundamentais na constituicdo de uma comunidade cientifica e para a aprendizagem de
Ciéncias, a saber: mediagdo e interagdo, dominio e apropriacao. Entdo, em cada dimensdo ¢
realizado um detalhamento retérico descritivo, uma andlise sobre os multimodos e algumas
discussdes®’, reflexdes e relagdes entre os resultados obtidos e pesquisas ja desenvolvidas na
area da educacao de surdos.

Portanto, em cada uma dessas dimensdes, sdo descritas, analisadas e discutidas as
estratégias pedagogicas adotadas na atuacdo da Pesquisadora, da Intérprete de Libras nos
materiais didatico-pedagdgicos utilizados em todo o processo, nas falas entre Pesquisadora e
estudantes, os movimentos corporais, as expressoes faciais, o protagonismo, a identificagao
e/ou a resisténcia dos estudantes durante o conhecimento de Libras, a familiarizagdo com a
cultura surda, a mediacdo, a interacao e a aprendizagem dos significados cientificos.

Para isso, devem ser considerados os recursos semioticos que informam como acontece
a aprendizagem (Jewitt et al., 2000; Kress, Jewitt, et al., 2001). Em sintese, considera-se que a
perspectiva sociocultural e a abordagem semidtica social multimodal se complementam para
estruturar a parte pedagogica, metodologica e analitica de uma pesquisa descritiva em

Educagao Cientifica Bilingue e Multimodal para surdos e ouvintes.

37 As discussdes ndo foram realizadas em um topico separado para ndo distanciar os assuntos e reflexdes dos
fatos em questdo
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4.2 Perfil metodologico: pesquisa etnografica

Por adotar um rigor descritivo em cada dimensao desta pesquisa que aborda sobre um
contexto cultural especifico envolvendo a imersdo da pesquisadora em uma comunidade de
aprendizagem, a manifesta¢do da cultura surda e a promocao da linguagem cientifica escolar,
esta pesquisa assumiu carater etnografico. A etimologia da palavra etnografica implica na
descri¢do cultural, classicamente, pesquisas etnograficas educacionais se configuram em uma
monografia descritiva de um grupo social (Chizzotti, 2006; Rockwell, 1986).

As pesquisas do tipo etnografico partem da antropologia descritiva sobre as vivéncias
de um determinado grupo social e depois uma anélise sobre os processos sociais envolvidos,
caracterizando os padrdes culturais que permeiam e transformam o grupo especifico
(Chizzotti, 2006). No caso do cotidiano escolar, a pesquisa do tipo etnografica pode contribuir
substancialmente para repensar as praticas pedagdgicas, além disso, tendem a ser qualitativos
e descritivos, devido a preocupagdo no entendimento detalhado do contexto (André, 2009;
Rockwell, 1986).

Assim, ¢ papel do/a pesquisador(a) permanecer em campo, imerso na comunidade e
envolvido(a) com os membros, compartilhando suas praticas, costumes e lingua, procurando
aculturar-se e se introduzir enquanto um membro que também pertence aquele grupo
(Chizzotti, 2006). Neste caminho, a coleta de dados envolve principalmente observagoes,
estudo de documentos e registro audiovisual, ja a descri¢do deve ser refinada, detalhada e
extensiva com objetivo de validar os saberes e as formas de representagdo dos sujeitos
pesquisados.

Por tanto, o perfil etnografico desta pesquisa ¢ indispensavel para que educadores e
pesquisadores da area do ensino de Ciéncias, Fisica e/ou Astronomia compreendam como se
constitui um contexto bilingue; por outro lado, também ¢ importante para um(a) educadores e
pesquisadores da area da educagdo de surdos compreendam como ocorre a produgdo dos
significados cientificos em uma escola regular inclusiva.

Desta forma, pretende-se descrever as relagdes entre as duas areas dentro do contexto
da comunidade surda e de uma comunidade de aprendizagem. Entdo, a pesquisa ndo apenas
mapeia os processos sociais envolvidos, mas também registra e avalia as influéncias culturais
no modo como estudantes surdos e ouvintes experimentam e produzem praticas e
conhecimentos cientificos bilingues.

Ao mapear e analisar as praticas pedagogicas, as interagdes bilingues a producao dos

significados cientificos e as influéncias culturais dentro da escola regular, espera-se que a
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pesquisa forneca uma descricdo detalhada do processo de aprendizagem cientifico e bilingue
resultante da producdo de novos materiais didaticos bilingues e das estratégias pedagogicas

multimodais, contribuindo para um desenvolvimento educacional inclusivo.

4.3 Situando a pesquisa: descricio do contexto

O local escolhido para o desenvolvimento da parte pratica da pesquisa foi o municipio
de Cacapava do Sul - RS, onde a Professora-Pesquisadora reside e atua profissionalmente na
rede municipal de ensino. A rede municipal de ensino oferta as modalidades de Educagao
Infantil, Ensino Fundamental (anos iniciais e anos finais) ¢ Educagao de Jovens e Adultos.

Neste caminho, para entender o cenario e as demandas da educagdo de surdos na rede
municipal, foi realizado um levantamento através de um questionario diagndstico entregue a
coordenadora de educagdo especial da Secretaria Municipal de Educagdo. O questionario
possui 10 perguntas dissertativas (Quadro 03) e tem o objetivo de possibilitar a identificagdo
de estudantes com deficiéncia auditiva e estudantes surdos(as), matriculados na rede
municipal, bem como reconhecer como a Educacdo Bilingue ¢ ou tem sido desenvolvida nas
escolas regulares da cidade. Essa identificacdo e reconhecimento serdo fundamentais para

delimitag¢do do contexto desta fase da pesquisa.

Quadro 03 — Questionario diagnostico para identificagdo do cendrio da educagdo de surdos
na rede de ensino municipal de Cagapava do Sul — RS

1 — Quantos estudantes com deficiéncia auditiva ou surdos(as) estdo matriculados na rede de ensino
municipal? Destes, quantos s2o sinalizantes (aprendendo ou usuarios(as) de Lingua de Sinais)?

2 — Quando esses estudantes ingressaram na rede de ensino municipal? Qual a idade, as escolas, o ano letivo ¢
modalidade de ensino que estdo matriculados estes estudantes no momento?

3 — O municipio possui Professores(as) de Libras, Intérpretes de Libras, Professores(as) Bilingues e
Educadores(as) Especiais? Qual seria o papel, a necessidade e importancia de cada um desses profissionais na
educacao de surdos?

4 — Quantos Professores(as) de Libras, Intérpretes de Libras, Professores(es) Bilingues e Educadores(as)
Especiais contemplam o quadro municipal? Além disso, qual o enquadramento funcional (efetivos, contratos,
convocagoes) e regime de trabalho desses profissionais na educacéo de surdos da rede de ensino municipal?

5 — Os/as estudantes com deficiéncia auditiva e surdos(as) frequentam a classe regular de ensino e recebem
Atendimento Educacional Especializado (AEE), fonoaudioldgico, bilingue ou similar? Especifique como
cada um dos/das estudantes mencionados ¢ atendido na rede de ensino municipal, bem como, quais
profissionais atuam com esses estudantes e de que modo desempenham suas fungdes?

6 — Onde, como e que profissionais realizam o ensino e o atendimento em Libras para os/as estudantes surdos
sinalizantes (por exemplo: em centro especializado, na escola regular, em sala de aula regular inclusiva e
bilingue, com Professores bilingues, em classe especial, no AEE pelo(a) Educador(a) Especial, com ensino de
Libras pelo(a) Professor de Libras, com atendimento em Libras pelo(a) Intérprete de Libras...)?

85



7 — Como ¢ realizado o trabalho pedagogico e de ensino-aprendizagem pelos(as) Professores(as) regentes nas
salas de aula que possuem estudantes com deficiéncia auditiva e/ou estudantes surdos(as)? Ha um trabalho
colaborativo (conjunto) entre os/as Professores(a) regentes, Professores(as) de Libras, Intérpretes de Libras
e/ou Educadores(as) Especiais?

8 — H4a um entendimento das especificidades dos/das estudantes com deficiéncia auditiva e surdez por parte
da coordenagdo de Educagdo Especial e dos/das educadores(as) que trabalham com esse publico? Qual € esse
entendimento? Sao realizadas formagdes continuadas para os educadores com énfase na educagdo de surdos,
que tipo?

9 — Como ¢ percebido e efetivado o processo de ensino-aprendizagem, de inclusdo e de interacdo entre
estudantes com deficiéncia auditiva, estudantes surdos(as) e ouvintes, bem como educadores e estudantes
com deficiéncia auditiva ou surdos(as) na rede de ensino municipal?

10 — Ha uma Educagdo Bilingue no municipio? Quando teve inicio? Como a Educacao Bilingue ¢ entendida,
reconhecida e desenvolvida na rede de ensino municipal?
Fonte: Autora(2024).

Em resposta ao questionario, a coordenadora informou que hé sete estudantes surdos e
trés com deficiéncia auditiva matriculados na rede regular de ensino do municipio, com a
primeira matricula registrada no ano de 2017. Os sete estudantes surdos frequentam a sala
regular ¢ o AEE, recebendo atendimento de um(a) Professor(a) de Libras — através de um
trabalho de bidocéncia — e de um(a) Educador(a) Especial; também participam de um grupo
em um centro municipal multidisciplinar junto a familia. Ja4 as criangas com deficiéncia
auditiva recebem atendimento fonoaudiologico para desenvolvimento da oralizacdo e um
desses estudantes utiliza aparelho AM/FM em sala de aula. O acompanhamento com um
Fonoaudidlogo ¢ oferecido pela rede publica de satide do municipio, mas ¢ opc¢ao da familia o
tratamento com este profissional.

Quanto ao quadro profissional da educagdo, para o atendimento dos estudantes surdos, a
coordenadora respondeu que ha uma docente de Libras concursada 20h e outros(as) trés com
suplementagdo de carga horaria, cada um(a) com 20h. Esses(as) profissionais possuem curso
de docéncia em Libras e/ou aperfeicoamento na area. H4 também 11 Educadoras Especiais
atuando na Educacdo Infantil e Ensino Fundamental nas 21 escolas da rede municipal de
ensino. Ainda de acordo com a coordenadora, a orientacdo da secretaria municipal de
educagao ¢ para que haja um trabalho de bidocéncia, onde o planejamento ¢ compartilhado
entre o/a Professor(a) de Libras e o/a Professor(a) regente da turma; similarmente, deve haver
um ensino colaborativo junto ao/a Professor(a) de Educagao Especial.

Como ¢ possivel perceber, a coordenadora informou que existem sete estudantes surdos
e esses sete sao acompanhados por um(a) Professor no trabalho de bidocéncia; porém, ha

apenas quatro Professores(as) de Libras, entdo esses estudantes ndo recebem atendimento em
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Libras durante todo o tempo que estdo na escola. Além disso, ndo ha o cargo de Intérpretes de
Libras na rede municipal, evidenciando mais uma lacuna no atendimento as demandas da
educagao de surdos e na oferta de acessibilidade para esses estudantes. Similarmente, nao
ficou explicito nas respostas da coordenadora se pretendem contratar ou realizar concursos
tanto para Intérprete de Libras, quanto para efetivar mais Professores de Libras na rede;
também ndo foi especificado se os docentes que atuam em sala de aula com estudantes surdos
e se as escolas que tém estudantes surdos compreendem as particularidades linguisticas e
culturais para promover a inclusao e acessibilidade desses estudantes.

Entretanto, a coordenadora alegou que o processo de Educacdo Bilingue ainda estd no
inicio da caminhada, mas j& ¢ uma realidade no municipio, podendo ser notdveis alguns
progressos, como o ensino compartilhado, a criagdo do centro multidisciplinar municipal e
formagdes continuadas. A coordenadora afirma que as formagdes sdo aliadas na promogao de
discussdes e problematizacdes, pensando em formas mais acolhedoras para a oferta de uma
educacdo publica de qualidade para todos e todas. Com isso, ainda segundo a coordenadora, o
municipio oferece o Coléoquio de Educagao Inclusiva anualmente, completando seis edigdes
até o ano de 2022, envolvendo a abordagem de diversos temas, incluindo debates sobre
surdez. Contudo, a coordenadora reconhece, de modo geral, que ainda existem muitos
desafios e obstaculos a serem superados.

Com as repostas da coordenadora ao questionario ¢ possivel notar que ha um
entendimento ¢ uma preocupagdo da secretaria de educagdo municipal em estabelecer
estratégias, profissionais e formacao que contemple a Educacao Bilingue para surdos na rede
regular de ensino, mesmo que ainda apresente algumas precariedades, como a falta de
Intérpretes de Libras e poucos Professores de Libras.

Com isso, apo6s uma nogao geral da educagao de surdos na rede municipal, o presente
estudo assumird um carater focal, no qual a pesquisa pratica sera realizada em uma das
escolas que possui estudantes surdos matriculados, para melhor compreender a realidade
desse local e criar uma proposta de trabalho mais proximo dessa realidade. Assim, a
instituicao escolhida foi uma escola onde a Professora-Pesquisadora atua profissionalmente,
por ja possuir um tempo consideravel de envolvimento e familiarizagdo com o contexto e com
os participantes.

Nesta escola, a Pesquisadora trabalhou efetivamente como Orientadora Educacional,

desde setembro de 2022 até abril de 2023, depois assumiu cargo de Psicopedagoga na rede
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municipal de Santa Cruz do Sul - RS. A Pesquisadora possui formagio®® em Ensino de Fisica,
em Orientacdo Educacional, em Ensino/Traducdo e Interpretacdo de Libras, em
Psicopedagogia e em Educagdo Especial, atuando desde setembro de 2015 na educagdo de
surdos. A formacdo académica e atuagdo profissional caracterizam a Professora-Pesquisadora
tanto como uma Orientadora Educacional Bilingue (Vivian, 2022) quanto como uma Fisica
Educadora Bilingue (Vivian, 2018).

Conforme o Regimento Escolar (de 2021) e Projeto Politico Pedagogico (PPP de 2022),
a escola segue o disposto na LDB (Brasil, 1996) ¢ BNCC (Brasil, 2018a). A mesma ¢ uma
instituicdo regular e inclusiva de Educagdo Badsica, situada na zona urbana, possui
aproximadamente 230 estudantes e oferece as modalidades de Educacdo Infantil e Ensino
Fundamental — dos anos iniciais aos finais — desde o ber¢ario até o 9° ano, com turmas
distribuidas nos turnos da manha e tarde. Ha, também, a oferta de Atendimento Educacional
Especializado para estudantes com deficiéncias, transtornos do neurodesenvolvimento e altas
habilidades/superdotacdo. O objetivo principal e geral dessa escola “é proporcionar ao
educando condigdes para o seu desenvolvimento integral, oportunizando situacdes que
estimulem a responsabilidade, o respeito e a redescoberta de valores, desenvolvendo, assim, o
raciocinio critico na constru¢do do conhecimento” (PPP da escola, 2022).

A escola também conta com a parceria de empresas privadas e publicas do municipio,
bem como com o desenvolvimento de projetos. Um desses projetos ¢ denominado de Escola
da Floresta: Comunidade de Aprendizagem. Conforme o PPP, este projeto tem acdes
pedagdgicas proprias instituidas em projeto especifico. Escola da Floresta ¢ orientado pelo
educador Portugués Jose Pacheco, uma das maiores referéncias internacionais no campo da
educagdo; trata-se de um Projeto de Extensdo da Universidade Federal do Pampa em parceria
com o Curso de Pedagogia da Antonio Meneghetti Faculdade, a Universidade Federal de
Santa Maria e a Eco Habitare Consultoria e Projetos Educacionais (Moraes, 2016). O projeto
tem como base o cumprimento da BNCC (Brasil, 2018a), do Referencial Curricular Gaicho
(Brasil, 2018b) e dos Planos de Estudo do Municipio.

Enquanto Comunidade de Aprendizagem, o projeto apresenta uma dimensao
comunitdria, reunindo institui¢des, pais, educadores e voluntarios; sendo desenvolvido desde
o ano de 2021 em uma turma piloto de Ensino Fundamental, ndo seriada, que retine 22

criangas e jovens entre 7 e 18 anos; com a realizag¢do de praticas pedagdgicas contemporaneas

3% A professora-pesquisadora também possui formagdo em Educacio Especial ¢ em Psicopedagogia Institucional
e Clinica.
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fundamentadas nas Metodologias Ativas de Aprendizagem, com vistas ao atendimento dos
desafios socioambientais e profissionais do século XXI (Moraes, 2016).

Uma das estudantes participantes desse projeto ¢ uma menina surda com 13 anos de
idade. A menina ainda estd em processo de alfabetizagdo da Lingua Portuguesa escrita e
aquisi¢cao da Libras. Ela ¢ atendida por uma docente que realiza o papel de Intérprete de
Libras e acompanha a menina durante todas as atividades escolares. A menina possui
implante coclear e faz atendimento fonoaudioldgico, como uma tentativa de sua familia na
busca pela oralizagdo, pois sua familia ¢ ouvinte. Além disso, por se tratar de uma familia
ouvinte, a Libras ainda ndo permeia o contexto familiar da estudante. Essa estudante também
recebe atendimento de uma Educadora Especial e participa de um grupo de estudantes surdos,
promovido pelo/no Centro Multidisciplinar Municipal.

Com isso, essa turma da Escola da Floresta foi selecionada para a implementacao da
sequéncia didatico-pedagdgica de Astronomia Bilingue. De modo geral, os/as estudantes da
turma sdo muito receptivos(as), proativos(as) e empenhados(as) nas atividades propostas;
porém, ainda apresentam pouco conhecimento de Libras e cultura surda, mas a relacdo entre
os estudantes ouvintes e a estudante surda ¢ amistosa, mas a comunicacao com ela ainda ¢
muito gestual ou mimica. Entdo, assim como no contexto familiar da estudante, nota-se que a
Libras também ndo estd difundida no espago escolar. Com isso, o acesso aos conteudos
escolares — principalmente os cientificos — para essa estudante sdo limitados, prevalecendo
ainda as barreiras linguisticas, culturais, sociais e educacionais.

Entdo, mesmo com os incentivos apresentados pela secretaria de educagdo com a
formagdo continuada de Professores, na oferta do AEE, de Professores de Libras, bem como,
dos atendimentos em grupo no Centro Multidisciplinar Municipal, ainda prevalecem algumas
fragilidades na educagdo de surdos da rede, que necessitam de maiores atengoes.

Por estas razdes, se faz necessario investir no ensino bilingue, aproximando a turma, a
estudante surda, a escola e comunidade da Libras, de maneira que a lingua faca parte da
vivéncia desses estudantes; transformando a sala de aula e a escola oralista em um ambiente
visual, bilingue e inclusivo — do ponto de vista cultural, linguistico e educacional.
Posteriormente, apds a difusdo do bilinguismo, € possivel comecar uma proposta didatico-
pedagogica de Astronomia bilingue que possibilite um ambiente favordvel para uma
aproximacao desses estudantes com a linguagem cientifica.

Correspondendo aos objetivos do projeto Escola da Floresta e aos objetivos desta
pesquisa, ¢ pensado um trabalho colaborativo entre/com os/as integrantes do projeto

(educadores, voluntarios, Intérprete de Libras e Educadora Especial). Para isso, serdo
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estruturadas e desenvolvidas atividades didatico-pedagdgicas bilingues com toda a turma,
através de propostas bilingues e visuais, proporcionando a imersdo da turma na Libras e na
cultura surda, em seguida na linguagem cientifica. Esta parte da pesquisa ¢ apresentada no

capitulo seguinte.
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5 Proposta didatico-pedagogica multimodal de Astronomia

Bilingue: da elaborac¢ao a implementac¢ao

Com base na triangulagdo que sustenta esta pesquisa, para uma Educacdo Cientifica
Bilingue e Multimodal, a constru¢do e implementacdo de uma proposta didatico-pedagogica
de Astronomia na educagdo de surdos na sala de aula regular deve estar alicercada na Libras,
na cultura surda, e na visualidade — mas sem deixar de lado o Portugués escrito. Assim, no
decorrer de toda a proposta, a abordagem conceitual deve estar articulada com recursos
linguisticos, a Libras e o Portugués, e recursos visuais — digitais ou instrumentais — bem como
acionais que explorem os multimodos na aprendizagem.

Como o contexto para o qual esta proposta foi pensada ¢ formado por estudantes
ouvintes com pouco contato com a Libras e com a cultura surda e por uma estudante surda
que ainda estd a conhecendo Libras, antes de proporcionar uma Educagdo em Astronomia
Bilingue ¢ preciso comecar uma Educagdo Bilingue, que permita aos estudantes o comego de
uma comunicacdo em Libras, e consequentemente uma comunicagdo com a linguagem
cientifica em Libras. Neste caminho, em uma turma onde a comunica¢ao flui em Libras e a
linguagem cientifica também ¢ produzida e reproduzida em Libras, a estudante surda se
encontrard em um contexto favoravel para aprendizagem, em que a Libras circula entre os

pares.
5.1 Sequéncia didatico-pedagogica: estrutura e organizagao

Entdo, a proposta foi organizada em dois modulos, sendo o primeiro modulo com foco
na Educagdo Bilingue e o segundo moédulo com foco na aprendizagem de Astronomia
Bilingue. Para isso, foram desenvolvidas com a turma da Floresta intervencdes conduzidas
principalmente pela Professora-Pesquisadora, em Libras e em Portugués simultaneamente
(fala bimodal) com o apoio dos(as) tutores(as) do projeto Escola da Floresta e de uma docente
que atuava como Intérprete de Libras, que esteve presente em algumas intervengdes.

O primeiro modulo teve cinco intervengdes e o segundo dez, totalizando quinze
intervengdes de ensino com duracdo de lh a 3h cada, realizadas semanalmente, durante o
primeiro semestre letivo escolar, de marco a julho de 2023. Cada intervengdo teve momentos
de problematizagdes, a apresentagao dos topicos a serem estudados e uma avaliagdo paralela —

através dos didlogos estabelecidos e das curiosidades levantadas. Antes de comecar as
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intervengdes na turma, houve um encontro com os educadores e voluntarios do projeto Escola
da Floresta e outro encontro para familiarizagdio com a turma. Nestes dois primeiros
encontros, o objetivo foi sugerir e expor a proposta, discutir € conhecer os interesses sobre a

proposta.

5.1.1 Educacdo Bilingue: modulo 1

O moédulo I tem o objetivo de apresentar e envolver os/as estudantes com a Libras e
com a cultura surda, para que todos e todas comecem a vivenciar experiéncias linguisticas e
culturais visuais, bem como construir um ambiente bilingue que viabilize a comunicagdo e a
inclusdo da colega surda. Assim, os estudos bilingues foram estruturados em cinco topicos,
com base na literatura de linguistica aplicada a Libras, apostilas didaticas de Libras e/ou
dicionarios ilustrados (Acessibilidade Brasil, 2011; Capovilla & Raphael, 2006, 2008; Felipe,
2007; Quadros & Karnopp, 2004; Quadros, Pizzio, & Rezende, 2008; Quadros et al., 2009; F.
I. da Silva, Reis, Gauto, Silva, & Paterno, 2007; F. L. da Silva, Reis, Rangel, et al., 2007) e
intitulados do seguinte modo, a saber:

i — Alfabeto datiloldgico, numerais ordinais, cardinais e quantidades

ii — Pronomes, identifica¢do, saudagdes e cumprimentos

iii — Cotidiano familiar e escolar, calendario e tempo

iv — Verbos, advérbios e classificadores

v — Conversacao

Nas intervencdes foram utilizados recursos bilingues e ilustrados para privilegiar a
visualidade, bem como atividades dinadmicas, através de jogos e/ou brincadeiras que
promovam a comunicagdo. Os recursos e atividades foram previamente elaborados e/ou
adaptados pela Professora-Pesquisadora, a partir de material supracitado (Acessibilidade
Brasil, 2011; Capovilla & Raphael, 2006, 2008; Felipe, 2007; Quadros & Karnopp, 2004;
Quadros et al., 2008, 2009; F. 1. da Silva, Reis, Gauto, et al., 2007; F. 1. da Silva, Reis,
Rangel, et al., 2007) e de contetidos disponiveis em web sites’® de universidades. Com o
encerramento das atividades do modulo I de Educacdo Bilingue, se deu inicio ao segundo

modulo, de Astronomia Bilingue.

¥Sinais em Libras disponiveis em: https://www.palhoca.ifsc.edu.br/materiais/ e https://glossario.Libras.ufsc.br/.
Jogos e atividades disponiveis em: https://Libras.ufsc.br/biblioteca/ e https://Libras.ufsc.br/old/public/jogos.
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5.1.2 Astronomia Bilingue: médulo 11

O objetivo do mddulo II foi estabelecer uma aproximagao entre os/as estudantes com a
linguagem cientifica através da Astronomia. Para estabelecer uma abordagem de Astronomia,
€ necessario que os conceitos ou os topicos especificos da area sejam sistematicamente
organizados, apresentados e discutidos com os estudantes, seguindo uma linha hierarquica das
defini¢des e conceitos. Com isso, baseado na literatura de Astronomia e Astrofisica (Horvath,
2008; Kepler, 2011; Kepler & Saraiva, 2014) e com o disposto na BNCC (2018), a
abordagem de Astronomia foi estruturada em dez topicos, a saber:

i — Astronomia, Astrofisica e Cosmologia: uma no¢do geral com os principais objetos
de estudo, podendo considerar uma abordagem histérica e contemporanea;

ii — O Universo: os objetos e corpos celestes que compdem o universo observavel;

iii — Galaxias: estrutura, os diferentes tipos, espaco intergalactico, nogdes sobre a
nossa galdxia, espaco interestelar e nossa localizagdo na Via Lactea;

iv — Buracos negros, estrelas e o Sol: como se formam e o que sdo os buracos negros;
0 nascimento, a vida e a morte das estrelas; tipos de estrelas, especificidades da nossa estrela
Sol;

v— Sistema Solar: a composi¢do e caracteristicas do nosso Sistema Solar e de
diferentes sistemas solares similares;

vi — Cometas, asteroides, meteoros e meteoritos: diferencas e caracteristicas;

vii — Planetas, planetas andes e exoplanetas: caracteristicas, composi¢des ¢
singularidades;

viii — A Terra: coordenadas astrondmicas, Astronomia de posigdes, especificidades do
nosso planeta, estacdes do ano, surgimento da vida terrestre e vida extraterrestre;

ix — A Lua: os satélites naturais, movimento, fases da Lua e eclipses;

x— Foguetes, satélites artificiais e telescopios: diferentes instrumentos de observagao e
estudos astrondmicos, funcionamento e a relacdo com as tecnologias - do passado até a
atualidade.

Esses topicos podem ser abordados com estudantes de diferentes niveis de ensino
(Brasil, 2018a), desde que considerando adaptacdes didaticas e metodologicas adequadas a
faixa etdria, as especificidades desses estudantes e ao objetivo da abordagem. Igualmente, a
abordagem desses topicos pode seguir a ordem supracitada ou, entdo, inverter a ordem, sem
perder o rigor técnico. Além disso, a abordagem pode ser somente tedrica ou articulada com

as nogdes de Astrometria, Matematica e Fisica, para medir e quantificar os conceitos. Nesta
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pesquisa, os topicos foram apresentados de maneira fluida e ciclica, como pode ser conferido
nos capitulos seguintes.

Como este trabalho se trata de uma proposta para estudantes ouvintes € uma estudante
surda do Ensino Fundamental, foram considerados — para uma transposi¢ao didatica — os
pressupostos teoricos que balizam a Educacao Bilingue (Quadros, 2006, 2008a; Skliar, 1998a,
1998b). Assim, o desenvolvimento e a implementagdo das atividades® devem ser conduzidas
em Libras e/ou em Portugués, conjuntamente com docentes das areas de Ciéncias e de Libras,
para realizar a comunicagado técnica cientifica e a tradugdo e interpretagdo simultaneamente e
consecutiva das duas linguas envolvidas.

Similarmente, no decorrer das intervengdes, foram utilizados recursos pedagogicos e
tecnologicos, visuais e/ou bilingues, tais como: uso de material impresso, através de fotos,
textos breves e objetivos em Portugués; uso de apresentagdes em slides, contendo imagens e
0s conceitos centrais; uso de videos com animagdes, legendas e/ou bilingues, simulagdes,
entre outros; uso de materiais instrumentais/concretos como o Globo Terrestre, atividades
experimentais e/ou maquetes; uso de computadores, para realizacdo de pesquisas e
manipulacio de softwares como o Google Earth/Maps*' ou o Stellarium™ (Bolzan & Leonel,
2017; Vivian, 2018; Vivian & Leonel, 2019).

Quanto a sinalizagdo conceitual de Astronomia, foram utilizados os sinais construidos
pela Professora-Pesquisadora — em conjunto com um grupo de estudantes surdas — durante a
pesquisa de mestrado (Vivian, 2018)*. Neste caminho, foi construido um jogo de Charadas
de Astronomia Bilingue, considerando os sinais construidos.

Do ponto de vista didatico-pedagogico, o jogo pode ter a finalidade de um instrumento
multimodal de avaliacdo da aprendizagem dos conceitos pelos estudantes ou pode ser um
instrumento multimodal interativo utilizado no decorrer de intervengdes durante a
aprendizagem dos topicos. A sala de aula ¢ um ambiente dindmico, devido as interagdes entre
os estudantes e professores, bem como entre os mesmos e os objetos de aprendizagem; sendo

a maioria das interagdes em sala mediada pela linguagem (Souza & Sasseron, 2012).

0 cronograma programético para este médulo foi construido conforme o andamento e implementagdo do
moédulo I, em 2023.

“'Ha diferentes versdes do Google Earth/Maps disponivel em https://www.google.com.br/intl/pt-
BR/earth/versions/.

O Stellarium é um planetario de codigo aberto, suas versdes para download estio disponiveis em:
https://stellarium.org/pt/.

# Neste estudo, Vivian (2018) elaborou um vocabulario para a drea da Astronomia apds a percepgio da escassez
dessas terminologias em lingua de sinais no Brasil e do potencial visual que a Astronomia proporciona. Os sinais
foram construidos durante intervengdes de ensino-aprendizagem de Astronomia Bilingue, com um grupo de
estudantes surdas do Ensino Fundamental em uma escola publica e inclusiva da Educagdo Bésica, em um
municipio do interior do Rio Grande do Sul, onde a professora pesquisadora atuava como Intérprete de Libras.
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Com isso, a interagdo social ¢ fundamental para o desenvolvimento da linguagem
cientifica (Mortimer & Scott, 2002, 2003) e para a inclusdo, pois o conhecimento cientifico
exige um pensamento mais abstrato no entendimento dos conceitos; por esse e outros
motivos, a interacao social € essencial no processo de ensino-aprendizagem de Ciéncias
(Mortimer & Scott, 2002, 2003; Souza & Sasseron, 2012). Entdo, o jogo de Charadas de
Astronomia Bilingue pode favorecer o uso da linguagem cientifica e da Libras, contribuindo

substancialmente para a aprendizagem.
5.1.3 Jogo de Charadas de Astronomia Bilingue: um recurso multimodal

O modelo de jogo proposto ¢ composto por 25 quartetos de pecas contendo uma breve
descricdo conceitual em Portugués (que sao as charadas), pegcas com as imagens
representativas aos conceitos, fenomenos ou objetos astronomicos, pecas com o conceito em
Portugués e pegas com 0s respectivos sinais**.

Assim, para a elaboragdo das charadas em Portugués, com a da descri¢cdo conceitual,
foi utilizado o Dicionario Enciclopédico de Astronomia e Astronautica (R. R. de F. Mourao,
1987) e demais obras da area (Horvath, 2008; Kepler, 2011; Kepler & Saraiva, 2014). J& para
as pecas com representacao visual, a escolha das imagens foi realizada através de buscas nos
websites da National Aeronauticsand Space Administration (NASA)* (Vivian, 2018; Xavier
et al, 2019) e em portais online de Astronomia e Astrofisica de universidades e/ou
pesquisadores da area*®.

Para relembrar, a busca de imagens deve ser um processo cauteloso e centrado no
compromisso com o ensino-aprendizagem, através de um olhar critico sobre os recursos,
evitando o uso de imagens com exageros graficos ou extremamente desproporcionais e,
quando necessario, informando os estudantes sobre as alteragdes nas escalas dimensionais dos

astros (Bolzan & Leonel, 2017; Langhi & Nardi, 2007; Vivian, 2018; Xavier et al., 2019).

*0j ogo construido nesta proposta (Quadro 05) ndo contém todos os sinais de Astronomia realizados por Vivian
(2018). Contudo, o vocabulario completo, com instru¢des para sinalizagdo, pode ser consultado no capitulo VII
da dissertagdo: Ensino-Aprendizagem de Astronomia na Cultura Surda: um olhar de uma Fisica Educadora
Bilingue (Vivian, 2018), disponivel em: https://repositorio.ufsm.br/handle/1/15575. Para relembrar, ha os trés
volumes com os vocabularios de Fisica, desenvolvidos através do projeto Sinalizando a Fisica (Cardoso et al.,
2010; Cardoso & Cicotte, 2010; Cardoso & Passero, 2010; Passero et al., 2011), que sdo Tteis para area ¢ podem
ser consultados em: https://sites.google.com/site/sinalizandoafisica/vocabularios-de-fisica. Ha também um
vocabulario internacional, com sinas de astronomia em varias linguas de sinais estrangeiras e brasileira (Cruz et
al., 2017), disponivel em: https://www.spreadthesign.com/pt.br/search/by-category/257/astronomia/.

B Website oficial da Nasa disponivel em: https://www.nasa. gov/.

* Qutro website utilizado para a busca de videos e imagens ¢ o portal de Astronomia e Astrofisica, bem como a
pagina do Planetario da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), a saber: http://astro.if.ufrgs.br/,
https://www.ufrgs.br/planetario/astros/, e-book acessiveis: (https://youtube.com/playlist?list=PL66LPO0PdrFv_j-
EtKcPVPwOP3ZA8i030).
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O jogo de Charadas de Astronomia Bilingue tem o objetivo de potencializar a
abordagem conceitual e de favorecer a interacdo entre os estudantes e possibilitar a
compreensdo dos conceitos cientificos de Astronomia — de modo acessivel e divertido — bem
como entre estudantes surdos e ouvintes como estratégia para promover a inclusdo. O
verdadeiro conhecimento ¢ aquele que resulta do divertido e satisfaz a curiosidade das
pessoas, por meio da interacdo, pois nada tem de divertido somente assistir uma explanagdo
de uma série de definicdes sem realmente entrar nos temas (Horvath, 2008).

O modo de jogar pode ser individual ou em grupo. Se o jogo for individual, um
estudante seleciona uma das charadas, aleatoriamente, e, posteriormente, a imagem, o sinal e
a palavra em Portugués dos respectivos conceitos ou objetos astrondmicos — agrupando essas
fichas até completar o jogo. Se o jogo for em grupo, um estudante pode selecionar a ficha de
charadas, apresentar a charada aos colegas, enquanto cada um dos colegas pode se empenhar
na busca da imagem, do sinal e da palavra em Portugués, completando o jogo
cooperativamente.

O/a ganhador(a) do jogo ¢ o(a) estudante ou grupo que conseguir resolver o maior
numero de charadas, contudo a inten¢do principal ndo ¢ estabelecer uma competi¢do com
vencedores, mas sim, promover a interagdo e contribuir para o entendimento dos conceitos de
Astronomia e para inclusdo. Entdo, a competi¢do ¢ irrelevante para que a finalidade didatico-
pedagogica do jogo seja contemplada.

Os materiais necessarios para a construcao desse jogo sdo simples e de baixo custo,
como folha de oficio ou papel cartolina, tesoura e cola. Contudo, o ideal ¢ que a impressao
seja colorida para facilitar a percepcao visual dos objetos astrondmicos e dos sinais. O jogo
pode ser confeccionado pelo(a) Professor(a), pelos proprios estudantes ou em conjunto com o
Professor, o Intérprete de Libras e os estudantes.

Considerando todas as instrugdes apresentadas at¢ o momento, ¢ possivel apresentar
um modelo do jogo de Charadas de Astronomia Bilingue (Quadro 04). O jogo ¢ composto por
fendmenos, conceitos ou objetos celestes — com seus sinais correspondentes — para cada um

dos topicos supracitados e em ordem alfabética das palavras em Portugués.
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Quadro 04 — Modelo de jogo de charadas de Astronomia Bilingue:

Charada

Figura

Sinal

Palavra

Sao corpos rochosos
menores... Eles
gravitam em torno do
Sol... Geralmente, se

entre as Orbitas de
Marte e Jupiter...

encontram no cinturao ||

.

Asteroides

E uma area da
Ciéncia... Estuda os
astros e todos os
objetos ou fendmenos
celestes...

Astronomia

E uma regido massiva
com intenso
campo/atragao
gravitacional... Nessa
regido nem a luz pode
escapar...

Buraco Negro

Conjunto de rochas de
diversas formas...
Geralmente orbitam o
Sol e estdo situados, na
maioria, entre as
orbitas de Marte e
Jupiter

Cinturdo de Asteroides

Sao corpos menores
que orbitam o Sol...
Compostos de gelo e
poeira; quando se
aproximam do Sol eles
desenvolvem caudas
brilhantes...

Cometa
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Conjunto ou
agrupamento de
estrelas...

Constelacao

E um fendmeno que
ocorre quando um
corpo celeste passa,
pela sombra de outro...
Pode ser lunar ou
solar...

Eclipse

Objeto celeste esférico,
gas0so, quente € que
emite luz... Sdo
capazes de realizar
fusdo nuclear...

Estrela

Fendémeno que ocorre
no nucleo das
estrelas... Consiste na
transformacao dos
gases em material mais
massivo gerando muita
energia...

Fusao Nuclear

Corpo celeste em
forma de um disco,
esferoide, espiral ou
irregular... E composta

por gas, poeira,
nebulosas, estrelas,
sistemas planetarios...

Galaxia

E um campo ou for¢a
de atracdo que surge da
interagdo entre as
massas dos corpos...

Gravidade
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E o maior planeta do
nosso Sistema Solar...
Ele ¢ gasoso, possui
anéis e 65 satélites
naturais...

Japiter

E um satélite natural da
Terra... A sua distancia
entre Terra é de
384 000 Km...

Lua

E um planeta rochoso,
com dois satélites
naturais... Ele possui
agua, mas ¢ diferente a
da Terra... E apelidado
de planeta vermelho...

Marte

Sao fragmentos de
asteroides ou cometas
que colidem na
atmosfera da Terra...
Sao observados como
estrelas cadentes...

Meteoro

Sdo fragmentos
menores de asteroides
ou cometas... Eles
atravessam a atmosfera]
da Terra e atingem o
solo terrestre...

Meteorito

E o primeiro planeta do
Sistema Solar e o
planeta mais proximo
do Sol...
Sua composicao ¢
rochosa...

Mercirio
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Sao nuvens

de gés e poeira,
também chamada de

remanescentes da
morte de estrelas...

moleculares compostas

bergario de estrelas ou

Nebulosa

E um planeta gasoso,
ele possui anéis e 14
satélites naturais... E o
ultimo planeta do
nosso Sistema Solar...

Netuno

Corpos celestes
rochosos ou gasosos
que orbitam ao redor

de estrelas como o
Sol... Alguns possuem
luas e/ou anéis...

Saturno

Planeta

E um dos planetas
andes conhecidos...
E pequeno em relagio
aos demais planetas e
gelado...

Plutao

E um equipamento
astrondmico
tecnoldgico langado
para o espago ou na
orbita da Terra. E
muito utilizado nas
telecomunicagdes.

Satélite

E um planeta gasoso,
possui lindos anéis ao
seu redor e 62 satélites
naturais...

E apelidado de Senhor
dos Anéis...

Saturno
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E um sistema formado
por uma estrela central,
o Sol, onde orbitam
planetas, asteroides, e
cometas...

Sistema Solar

E a estrela mais
proxima da Terra...
Surgiu de uma
nebulosa em rotagao e
também deu origem
aos planetas que
orbitam ao seu redor...

Sol

E um instrumento
astrondmico
tecnologico utilizado
para observar o céu e
coletar informacodes
para estudos
espaciais...

Telescopio

E um planeta rochoso,
possui um satélite
natural, a Lua... E o
unico planeta habitavel
do nosso Sistema
Solar...

Terra

E um planeta gasoso...
Ele possui anéis, e 27
satélites naturais...

Urano

E tudo que h4 no
espago...
Conjunto de todos os
astros ou matéria...
E o principal foco de
estudos da
Astronomia...

Universo
Cosmos
Mundo
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E um rochoso e o mais
quente do nosso
Sistema Solar... Seu
tamanho ¢ semelhante
ao da Terra...
Apelidado de Estrela
D’Alva...

Vénus

Fonte: Autora (2024)."

O jogo de Charadas de Astronomia Bilingue pode ser manipulado somente por
estudantes surdos e ouvintes — tanto em escolas regulares, quanto em escolas de Educacgdo
Bilingue para surdos. Este modelo de jogo (Quadro 04) ¢ flexivel para a realizacdo de
adaptacdes, tanto nas descrigdes das charadas, nas imagens, nos sinais, quanto no nimero de
pecas. Essas adaptagdes ficam a critério do(a) Professor(a), a partir das suas intencionalidades
e objetivos pedagogicos almejados. Espera-se que a proposta didatico-pedagogica e o jogo de
Charadas de Astronomia Bilingue viabilizem a interag@o entre os/as estudantes, o processo de
ensino-aprendizagem de Ciéncias e a inclusdo social, educacional e cientifica.

Investir em recursos e propostas didatico-pedagdgicas multimodais que exijam a
sinalizagdo e a difusao de sinais cientificos permite dar vida a linguagem cientifica dentro da
cultura surda. Existindo os sinais para as terminologias cientificas, esses podem ser

apropriados pelos sujeitos surdos, pela comunidade surda e pela comunidade cientifica.

5.2 AstroLibras na Floresta: um breve relato da implementacao

Nas primeiras semanas de Marco, o grupo — formado pelos tutores(as), estudantes e
Pesquisadora — realizou a escolha dos temas a serem trabalhados durante o primeiro semestre
letivo de 2023. Esses temas sdao desenvolvidos em formato de projetos de aprendizagem. Na
escolha dos temas, a estudante surda ndo interagiu muito, apenas concordava com as escolhas
da maioria, sugerindo apenas a programagdo. Dentre os temas, os estudantes destacaram a
horta comunitéria, culinaria, programag¢ao, entre outros, incluindo como possibilidades o
estudo de Astronomia e de Libras.

A escolha dos temas partiu do interesse dos estudantes em aprimorar a comunicagao

com a colega surda e das curiosidades sobre o universo. Assim, a Pesquisadora sugeriu

" As defini¢des presentes nas charadas foram baseadas em Mourdo (1987), Horvath (2008) ¢ Kepler ¢ Saraiva
(2014). As imagens foram extraidas do website oficial da Nasa (https://www.nasa.gov/) e/ou do portal de
Astronomia e Astrofisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (http://astro.if.ufrgs.br/). Os sinais
utilizados foram realizados por Vivian (2018). O jogo foi uma elaboragao original desta tese.
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articular esses temas, de modo que o grupo considerou aprovada a proposta e, com isso,
surgiu o projeto AstroLibras na Floresta. Os estudantes tinham autonomia para escolherem os
projetos que gostariam de participar; entdo, s6 frequentaram o AstroLibras aqueles estudantes
que optaram pelo tema. Porém, como o AstroLibras foi organizado em dois médulos, sendo o
modulo I direcionado ao aprendizado de Libras, todos e todas as integrantes da turma Floresta
participaram.

Para relembrar, conforme a sequéncia didatica, o estudo ocorreu com encontros de 1h
a 2h de duragdo, semanalmente, de Mar¢o ¢ Julho de 2023. No modulo I ocorreram 5
intervengdes de familiarizagdo do grupo com a Libras e cultura surda. J4 o modulo II, foi
dedicado ao estudo de Astronomia e ocorreram 10 intervengdes. Os dois modulos envolveram
abordagens bilingues, utilizando materiais impressos ilustrados, que foram disponibilizados
ao grupo, depois fixados em cartazes na sala de aula, permitindo a visualizagdo dos sinais e
conceitos estudados. Embora os tdpicos estivessem estabelecidos, na sequéncia didatica, os
planejamentos eram flexiveis e estruturados conforme as demandas do grupo; com base nas
davidas, curiosidades e/ou dificuldades dos envolvidos. Assim, as intervengdes nao seguiram
necessariamente a ordem dos topicos estabelecidas na sequéncia conforme a proposta didatica
apresentada.

A dinamica do grupo partia de uma perspectiva colaborativa, com a presenca de dois
ou mais tutores e monitores para o caso de estudantes com deficiéncia e que necessitem de
apoio pedagogico em sala. Os estudantes geralmente se posicionavam em semicirculos para
facilitar a visualizagdo e o didlogo. Os tutores estavam sempre caminhando entre os
estudantes, observando de perto e acompanhando no desenvolvimento das atividades. A
maioria das atividades que o grupo realizava era baseada em pesquisas virtuais e/ou em livros.

Para as abordagens do AstroLibras, houve momentos expositivos, dialogados,
interativos e praticos, mantendo e respeitando a dindmica que o grupo seguia, transitando
entre diferentes recursos semioticos. Neste caminho, as interven¢des foram mediadas por
recursos linguisticos, visuais, instrumentais e acionais, tanto digitais, quanto concretos e/ou
impressos. A maior parte das intervengdes foi conduzida e apresentada pela Pesquisadora que
falava simultaneamente em Libras e Portugués, de modo bimodal, apenas nas intervencdes
com a Intérprete de Libras esta comunicacao foi diferente.

De acordo com os topicos definidos na sequéncia didatica, os principais conceitos
linguisticos trabalhos com o grupo no modulo I envolveram: a sinalizagdo do alfabeto
datilologico e os numerais, pronomes, cumprimentos, saudagdes, substantivos pessoais, de

familiares, lugares e de itens escolares, situacdes e agdes do cotidiano, calendario, advérbios
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de intensidade e de tempo, verbos, classificadores e conversagdo. Os conceitos foram
abordados de forma fluida no decorrer das 5 intervengoes.

Na 1* intervencdo, foi apresentada a sinalizagdo do alfabeto datilologico e dos
numerais. Para apresentar o alfabeto, foi utilizado material impresso com a letra, o sinal
datilolégico, uma palavra em portugués e em datilologia, bem como uma imagem
correspondente a palavra e inicial da letra. Apos a sinaliza¢do de todo o alfabeto, cada um(a)
do grupo foi convidado(a) a sinalizar o seu nome e mostrar para os colegas. Durante a
sinalizagdo do alfabeto e dos nomes pessoais, a estudante surda acompanhava atentamente
cada colega, sinalizando, auxiliando e/ou corrigindo os quando usavam uma configuragdo de
mao equivocadamente. A acdo de acompanhar os colegas sinalizando fluiu espontaneamente,
quando a menina percebeu o envolvimento do grupo com sua lingua natural. Entdo, em varios
momentos das intervengdes, a estudante assumia o papel de protagonista, com objetivo de
ensinar sua lingua.

A circulacdo inicial da lingua despertou no grupo e, principalmente, na estudante
surda, a identificacao com a cultura surda, pois o grupo estava se esfor¢cando para utilizar uma
mesma lingua e estabelecer uma comunicagdo mais acessivel com a colega surda. Desde os
primeiros momentos com o grupo, o uso dos recursos visuais foi predominante e sempre
associado ao modo linguistico, para auxiliar na composi¢ao dos significados e na promog¢ao
do interesse dos estudantes. Neste sentido, foi possivel perceber o engajamento e aceitagdo
das propostas por parte de muitos; por outro lado, outros se isolaram, ndo interagiam e
demonstravam resisténcia ao aprendizado bilingue. A resisténcia de alguns gerou uma nova
demanda na proposta, exigindo repensar estratégias para aproximar esses estudantes que nao
se demonstravam confortaveis.

Na 2% intervengao, foi realizada a sinalizacao dos numerais e a retomada a sinalizagao
do alfabeto datiloldgico, convidando o grupo para sinalizar novamente o nome, mas incluindo
informagdes como a idade e/ou dia do aniversario. Assim como na primeira intervencao, a
estudante surda auxiliou seus colegas na sinalizacdo, mas dessa vez circulando pela sala e
indo até os colegas para acompanhar de perto a sinalizacdo, depois retornando para o lado da
Pesquisadora.

Quando a Pesquisadora solicitava a participagdo do grupo, nas primeiras iniciativas
praticas de estabelecer conversas em Libras, aqueles(as) estudantes mais distantes tentavam
sinalizar e eram mais receptivos do que em situagdes em que a intervengao tinha carater mais
expositivo. Entdo, os desafios praticos para introduzirem o uso da Libras no repertorio

linguistico favoreciam a interagdo e a participagao do grupo.
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A 3% e 4* intervengdes ocorreram em um mesmo dia. Inicialmente foi apresentada a
sinalizacdo de cumprimentos e saudagdes, pronomes e substantivos pessoais, de familiares e
lugares, calendario, advérbios de intensidade e tempo, itens escolares, situagdoes e agdes do
cotidiano. Para isso, foi entregue outro material ilustrado, sinalizado e com a escrita em
Portugués; posteriormente esse material foi fixado em cartazes na sala. Nestas intervenc¢des
também foi possivel introduzir o conceito e o uso dos classificadores, da importancia da
expressao facial e corporal, do uso adequado das configuragdes de maos e dos movimentos
manuais durante uma comunicagao que ¢ predominantemente visual-acional.

Durante a sinalizacdo, a estudante surda se posicionou ao lado da Pesquisadora,
mostrando o material ao grupo juntamente com ela A estudante surda assumiu o papel de
Professora da turma e comecou a sinalizar cada parte do material, observando e se baseando
na postura da Pesquisadora, esperando sua aprovagao em relagdo a sua iniciativa € empenho.
A estudante surda se tornou a protagonista das intervengoes.

Na sequéncia, cada um(a) do grupo sinalizou novamente o nome e usou algum dos
sinais de uso cotidiano, como, por exemplo, sinal de “oi1”, “tudo bem”, “bom dia”. Em
seguida, foi lancado um desafio de criar uma conversa a colega surda e a Pesquisadora,
enquanto alguém faria o papel de Intérprete de Libras. Assim, um dos estudantes que tinha
maior disposi¢do em aprender Libras se voluntariou a fazer esse papel. Junto com ele, uma
das tutoras, que estava mais familiarizada com a Libras e aprimorando o uso da lingua,
também se disponibilizou a participar do desafio.

A conversa produzida foi simples e usou alguns sinais de saudagdo e de uso cotidiano,
como apresentar seu nome, idade, escola e trabalho. Com isso, foi realizada uma conversa
entre a Pesquisadora e a estudante surda, enquanto o menino tentava interpretar. Depois, foi
realizada outra conversa similar, enquanto a tutora tentava interpretar. Embora o momento
tenha envolvido poucas pessoas do grupo — provavelmente por timidez ou pouco dominio
linguistico ainda — a dinamica foi produtiva e descontraida. Além disso, o grupo observou
atentamente as conversas € chamou a atengdo daqueles integrantes que ndo estavam muito
participativos nos momentos mais expositivos das intervengoes.

Neste caminho, um dos tutores manifestou seu sentimento de satisfagdo em aprender
através do siléncio e do agito das maos, do movimento do corpo e dos olhares. Os momentos
praticos, de conversagdo, eram mais estimulantes ao grupo e oportunizaram retomar sinais
importantes de maneira contextualizada e ativa; pois aprender uma nova lingua ndo ¢ apenas

uma repeti¢do ou um treino, ¢ importante saber como comunicar.
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Ja a 5" intervengdo foi conduzida pelos tutores, com a participagdo remota sincrona da
Pesquisadora no primeiro momento. A parte inicial dessa intervengdo envolveu retomadas,
questionamentos e conversas livres, com o uso dos sinais ja estudados e de outros sinais
conforme curiosidade do grupo.

Em outro momento, sem a presenca da Pesquisadora, como um marco simbélico™
para o encerramento do mddulo I, o grupo realizou o batismo em Lingua de Sinais para cada
integrante. Segundo relato das tutoras presentes na ocasido, o batismo foi emocionante,
estabelecendo um sentimento de pertencimento do grupo na cultura surda e uma maior
aproximagdo entre a estudante surda e estudantes ouvintes, fortalecendo a comunicacdo do
grupo, o entendimento sobre Libras e cultura surda, bem como a constituicdo de uma
comunidade surda na Floresta.

No modulo I, a maioria dos participantes questionava e tentava interagir com a colega
surda. As principais duvidas levantadas se referiam a configuragdo de mao, como usar um
determinado sinal e/ou como sinalizar algo para a colega surda, pois o grupo percebia os
prejuizos gerados na comunicagao, acessibilidade, aprendizagem e inclusdo, principalmente
devido a auséncia de Intérprete de Libras. Por esta razdo, uma das tutoras procurou um
aprofundamento em Libras, através de aperfeigoamento informal, buscando materiais
bilingues disponiveis na rede e de acesso gratuito, para promover melhorias na comunicagao
entre a estudante surda e o grupo. Contudo, a tutora manifestou que os esforcos para alcangar
uma comunicagdo acessivel eram validos, porém, ainda ndo eram suficientes, se comparados
com a presenca formal de profissionais bilingues e/ou de Intérpretes de Libras.

Com a conclusdo do modulo I, a Libras ja circulava com maior naturalidade entre o
grupo. Consequentemente, o reconhecimento cultural sobre a surdez comecgou no processo de
constituicdo da identidade surda da estudante; inclusive, ela passou a recusar o uso do
aparelho auditivo®, preferindo abandonar o dispositivo e priorizar a apropria¢io da Libras.
Semelhantemente, a estudante surda demonstrou maior afinidade e aproximagdo com a
Pesquisadora e a tutora que estava estudando Libras. Esta afinidade se deve ao olhar da
estudante surda sobre a Pesquisadora e a tutora como representantes da comunidade surda
dentro da escola. Em sintese, a aceitagdo e reciprocidade do grupo em relacdo a Professora-

Pesquisadora foram satisfatorias, pois ela ja atuava como Orientadora Educacional e tinha

* Simbolico no sentido de marco afetivo.

% 0 uso de implante coclear nem sempre proporciona beneficios na comunicagdo das pessoas surdas; e muitas
vezes, o uso de aparelho e/ou implante se torna prejudicial no desenvolvimento do sujeito, pois sdo varios os
fatores que devem ser considerados antes da intervencao por dispositivos, desde o nivel de audigcdo, um
acompanhamento fonoaudiolégico frequente, o interesse da familia e principalmente o interesse da
crianga/adulto, que geralmente ndo € contemplado.
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bom relacionamento com a comunidade escolar em geral e o grupo da turma da Floresta
demonstrava aprego pela proposta bilingue em desenvolvimento.

Neste caminho, o estudo avangou para o modulo II e, inicialmente, os estudantes
realizaram pesquisas na web e em livros sobre topicos de Astronomia e assuntos sobre o
universo, conforme as duvidas e/ou curiosidades que possuiam. Essas pesquisas tiveram o
objetivo de sondar os interesses dos estudantes para compor e direcionar os topicos de acordo
com esses interesses.

As principais questoes levantadas pelos estudantes envolveram escalas astrondmicas,
origem dos planetas, sistema solar, buracos negros, buraco de minhoca, o surgimento do
universo € o BigBang. Além disso, alguns estudantes encontraram alguns sinaldrios ja
disponibilizados na rede e levaram o achado para pauta entre o grupo. As questdes levantadas
pelos estudantes nortearam o andamento do modulo 1.

Entdo, com base nisso e nos topicos definidos na sequéncia didatica, o agrupamento
conceitual do estudo foi organizado em trés partes, de modo que as curiosidades dos
estudantes seriam abordadas no decorrer dessas partes, a saber: i - Sistema Solar, ii - 0 Sol e
as estrelas, iii - o universo e o BigBang. Entretanto, as abordagens entre as trés partes foram
fluidas e sem delimitagdes, pois os conceitos se relacionavam para articular essas partes.
Assim, a 6%, 7%, 8% 9* e 10" intervencdes foram destinadas para o estudo do Sistema Solar. J4 a
11%, a 12* intervengdes foram realizadas a partir da retomada sobre o sistema solar, o estudo
do Sol e as estrelas, das estrelas aos buracos negros; por fim, a 13* 14* ¢ a 15" intervengdes
para o estudo do universo e o BigBang ¢ o jogo de Astronomia Bilingue com charadas.

Na primeira parte foram abordadas as escalas e proporc¢des (6%, 7* e &%), depois a
composicdo e origem do sistema solar (9* e 10%). A segunda parte envolveu a revisdo das
principais caracteristicas do sistema solar, a formagao do Sol, a evolugao estelar e os buracos
negros (11* e 12%). A terceira e ultima parte (13%, 14* e 15%) foi destinada para uma revisao
geral até o estudo do surgimento do universo, a defini¢do sintética do BigBang e o
encerramento com o jogo de charadas de Astronomia Bilingue.

Neste caminho, as primeiras intervengdes do modulo II (6%, 72, 8%, 9* e 10* intervengao)
foram conduzidas pelos(as) tutores(as), com a participa¢ao remota sincrona da Pesquisadora —
em alguns momentos — e assincrona, através do compartilhamento de materiais para
impressao, imagens, videos com simulagdes e orientagoes.

Com isso, o grupo construiu um modelo planetario usando protétipos esféricos de
isopor para representar os planetas e o Sol, compondo um material concreto tridimensional do

sistema solar, para serem utilizados durante o mddulo II. Esse material foi colorido com tinta

107



pelos(as) estudantes, considerando as principais caracteristicas de cada astro para caracterizar
as superficies; particularmente, o planeta Terra foi construido em camadas, para representar -
além da superficie — a composi¢ao geofisica e geologica da estrutura terrestre, desde o nucleo
até a crosta e atmosfera. Este material foi elaborado em outros momentos de aula, desde o
inicio do ano letivo, paralelamente ao periodo de realizagdo do AstroLibras, nas oficinas de
arte e pintura que os estudantes da turma da Floresta também participavam.

Na 6%, 7* e 8" intervencao os estudantes aprenderam sobre escalas AstronOmicas,
considerando principalmente a dimensao e as distancias relativas entre os planetas ¢ o Sol,
bem como propor¢do e comparacdes de alguns astros, como planetas, o Sol e outras estrelas,
onde os tutores realizaram dindmicas que exigiam regra de trés simples e comparagdes com
objetos conhecidos em relagdo aos planetas usando escalas.

Na 9* e 10* intervencao, o grupo utilizou um material impresso elaborado pela
Pesquisadora, contendo imagens e fichas descritivas com as principais caracteristicas dos
planetas e do Sol, como didmetro, distdncia at¢ o Sol, temperatura e composi¢do, para
construir um sistema solar bidimensional. Na sequéncia, os estudantes utilizaram o sistema
solar confeccionado de isopor para sinalizar; onde a estudante surda conduziu a intervengao,
posicionando os astros no chdo da sala, alinhados conforme a ordem dos planetas em relagdo
ao Sol, sinalizando cada astro paralelamente a organizacao do sistema solar e as instrugdes da
Pesquisadora. Com isso, primeiramente foi possivel apresentar e discutir algumas
caracteristicas basicas de cada astro do sistema solar, para depois apresentar os sinais para
cada planeta, para a Lua, para o Sol e para o sistema solar.

Ja a 11* e a 12 intervengdes foram realizadas no mesmo dia e contaram com a
presenca da Intérprete de Libras que tornou a fazer parte do quadro funcional da escola. Na
11* intervencdo foi realizada uma retomada sobre escalas e a propor¢ao do universo, bem
como a revisao da sinalizacao dos astros do sistema solar. Para isso, foram apresentados aos
estudantes dois videos contendo simulagdes sobre escala e trajetoria dos astros no espago, o
primeiro video foi intitulado de “O Tamanho do Universo I” e o segundo “Como se move o
Sistema Solar”. Os estudantes ficavam fascinados com as simulagdes e solicitavam rever mais
de uma vez os videos, para observar os detalhes com atencao.

Seguindo a retomada, foi utilizado novamente o sistema solar feito de isopor, para
rever sinalizacdo de cada planeta, da Lua, do Sol e do sistema solar, incluindo no repertério de
sinais, a sinaliza¢ao de outros astros que também compdem o sistema solar, realizando sua

caracterizacdo, a saber: cinturdo de asteroides, asteroide, meteoro, meteorito, cometa e
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satélite. Nesta interven¢ao, o Sol foi representado por um dos estudantes, que assumiu o papel
do astro no sistema solar para torna-lo mais dindmico.

Entao, o menino que era o Sol deu inicio a sinaliza¢do, que ocorreu simultaneamente a
distribuicao dos demais astros em isopor organizados pelos estudantes no piso da sala. Assim,
tanto as esferas de isopor quanto o corpo do proprio estudante se tornaram uma entidade
cientifica. Em sintese, com a apresentagdo dos videos de simulagdes e na organizagdo e
sinaliza¢do dos astros do sistema solar, os estudantes tiveram uma participacdo mais efetiva,
inclusive aqueles mais distantes e/ou resistentes interagiam durante as situagdes praticas.

Na 12% intervencao foi introduzido o estudo sobre o processo de formacgao e evolucao
das estrelas, para consequentemente apresentar conceitos mais sofisticados, como nebulosas,
fusdo, gravidade, buraco negro, galaxia e BigBang. Esta intervencdo teve cardter mais
expositivo. Com 1isso, usando uma apresentacao de slides contendo imagens, foi possivel
iniciar as abordagens sobre o surgimento das estrelas, composicdo e o processo de fusdo,
usando o Sol como estrela de referéncia e comparagdo a outras estrelas maiores. No comego
desta intervengao, a Pesquisadora chamou o menino para continuar a representagao do Sol,
depois usou a esfera de isopor e por fim apenas as imagens dos slides.

Quanto a sinalizagdo dos novos conceitos, 0 processo aconteceu consecutivamente na
ordem que era necessario significar esses conceitos € o grupo sempre era convidado a
sinalizar juntamente com a Pesquisadora e a Intérprete. Nesta intervencdo, o BigBang nao
chegou a ser discutido. A intervencao foi finalizada com um video simulando “a expansao de
uma estrela” e outra simulagdo sobre “O tamanho de Universo II” de escalas comparando a
proporc¢ao das estrelas em relagdo a alguns planetas e ao Sol. Os videos geralmente eram
utilizados como forma de problematizar ou sintetizar visualmente os conceitos abordados.
Novamente, os videos foram potencialmente favoraveis na aproximacgdo dos estudantes aos
conceitos cientificos.

Nestas intervengdes, a estudante surda foi mais observadora do que protagonista, na
maior parte do tempo, atenta a interpretagdo e as imagens apresentadas. Entretanto, no final da
intervengdo, antes dos videos, a estudante surda realizou alguns comentarios a respeito do
conceito de fusdo e sua relagdo com a expansao da estrela e emissao de luz, se dirigindo aos
colegas e sinalizando essas relagdes percebidas.

A 11% e a 12* intervencdo foram desenvolvidas no mesmo dia. Como o modulo 1II se
encaminhava para o encerramento, as trés ultimas intervengdes (132, 14* e 15%) envolveram,
em sua maior parte, estudos de revisdao. Desta forma, foi solicitado aos estudantes que

anotassem e levantassem as duvidas e assuntos que ainda ndo haviam compreendido e/ou
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gostariam de aprender antes do encerramento das atividades. Assim, os estudantes reforcaram
o interesse em compreender mais sobre os buracos negros e buracos de minhoca, sobre o
surgimento do universo e sobre o BigBang.

Na 13* interven¢ao foi entregue aos estudantes um material impresso colorido,
contendo imagens e formato de fluxograma resumido dos astros estudados até o momento.
Nesse fluxograma havia imagens que partiam do universo observavel, grupo local de galaxias,
Via Lactea, sistema solar até¢ o sistema Terra e Lua. Na sequéncia havia também outras
imagens destacando cada astro do fluxograma e com comparativos dos tamanhos de estrelas.
Com isso, cada estudante recebeu uma copia do material e foram rediscutidas as principais
caracteristicas daqueles astros. No final desta revisdo, foi solicitado aos estudantes a
elaboragdo de um desenho, frase ou texto sobre o que haviam aprendido até o momento. Nesta
intervengao a estudante surda nao esteve presente.

Na sequéncia, a 14" e a 15* intervengdes foram realizadas no mesmo dia.
Primeiramente, foi realizada uma retomada geral, utilizando novamente o material impresso
que foi entregue na 13? intervengao. Foram revisados conceitos e caracteristicas fundamentais,
a localizacdo no espago e a sinalizagdo. ApoOs as revisoes dos astros disponibilizados no
material impresso, foi realizada a retomada sobre evolucdo estelar, fusdo, buracos negros, até
o conceito de BigBang. Para isso, foi apresentada uma sequéncia de dez videos curtos,
contendo diferentes simulagdes para dar embasamento visual para os conceitos supracitados.
No final da 14" intervengdo, apds as discussoes, a sinalizagdo de todos os conceitos € a
apresentacao das simulagdes e da simulagdo do BigBang, a estudante surda se manifestou
mostrando como entendeu o fendmeno relativo ao surgimento do universo; assim, ela criou
espontaneamente um sinal para representar o BigBang.

Com isso, a estudante surda se posicionou ao lado da Pesquisadora para apresentar o
sinal para os colegas e validar a aceitacao de todo o grupo a respeito do sinal criado. Desta
maneira, a 14" interven¢do foi encerrada com empolgacdo pelo grupo, que parabenizou a
colega surda por sua contribui¢@o para o enriquecimento da linguagem cientifica em Libras.

Finalmente, a 15* interveng¢ao foi destinada a um fechamento tedrico, através do jogo
de charadas de Astronomia Bilingue. A estrutura do jogo foi apresentada ao grupo pela
Pesquisadora, que mostrou cada uma das quatro partes (conceito, sinal, imagem e descri¢ao
ou charada) e entregou as pec¢as do jogo ao grupo, colocando cada parte do jogo em quatro
classes, separadamente. Assim, todo o grupo poderia manipular as pecas e ir formando os
quartetos para cada astro ou fendmeno astrondmico, conforme encontravam as pegas

correspondentes, através de um trabalho cooperativo em equipe.
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Durante a dindmica, todo o grupo se empenhou para completar o jogo; os integrantes
discutiam entre si e se auxiliavam na identificacdo do sinal, da imagem, do conceito e/ou da
charada. Assim, aqueles que ainda ndo estavam alfabetizados se responsabilizavam por
encontrar as imagens, enquanto outros selecionavam as charadas e conceitos. Ja aqueles que
estavam mais familiarizados com a Lingua de Sinais, procuravam os sinais. A estudante surda
se empenhou a maior parte do tempo na orientacdo dos colegas e na busca pelos sinais.

Na conclusao do jogo, o grupo aplaudiu o encerramento da atividade e dos estudos
realizados no decorrer do projeto AstroLibras. O AstroLibras teve continuidade com a
participag¢do do grupo na Feira de Ciéncias regional, realizada pela Unipampa no campus de
Cagapava do Sul - RS e Bagé - RS. O trabalho dos estudantes consistia na apresenta¢do do
projeto AstroLibras e da importancia do aprendizado bilingue para promover a difusdao da
linguagem cientifica, a acessibilidade e inclusdo das pessoas surdas nas Ciéncias. O trabalho
recebeu prémio destaque na Feira de Ciéncias.

Em suma, todo o estudo e aprendizado com o AstroLibras permitiram aos estudantes a
producdo de significados cientificos em um contexto bilingue, aproximando a comunidade
surda e a comunidade cientifica, bem como demarcando as potencialidades de uma Educagao

Cientifica Bilingue e Multimodal.

5.3 Do relato ao detalhamento retorico

Para compor as descri¢des e andlises, o detalhamento retérico, que sera apresentado nos
capitulos seguintes (6 e 7), foi realizado apenas nas intervengdes em que a Pesquisadora
participou presencialmente e em que esteve presente a estudante surda, a saber: 1%, 2%, 3% ¢ 4*
intervengdes do modulo I e, eventualmente, as intervengdes que contaram com a atuacao da
Intérprete de Libras, a 11%, a 12% bem como a 14* e 15% interveng¢des do modulo 1II.

Nas intervengdes com a participacdo remota da Pesquisadora — a 5% 67, 7%, 8% 9% ¢ 10*
— ¢ com a falta da estudante surda na 13 intervencdo, os eventos multimodais foram
prejudicados e a orquestra dos recursos semioticos ficou limitada, dificultando e, muitas
vezes, inviabilizando principalmente os modos visuais. Os principais prejuizos nas
intervengdes remotas foram problemas de conexdo via internet, problemas para projetar a tela
do computador aos estudantes, dificuldade de visualizagdo da apresentacdo, entre outras
questdes similares, levando a perda do interesse pelos estudantes. Entdo, a presenca fisica da
Pesquisadora favoreceu a agdo docente, a transi¢cdo entre os diferentes recursos semioticos e a

interagdo entre os participantes.
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Quanto a descricdo e andlise multimodal, as principais barreiras envolveram a
gravacao dos encontros, pois se tratando de um contexto escolar, com criangas e adolescentes,
ha muito agito, correria, passeios pela sala, entre outras situagdes. Com isso, frequentemente
os estudantes moviam ou derrubavam as cameras, interrompendo ou desligando a gravagao;
logo, alguns detalhes das intervengdes se perdiam. Além disso, a falta de computadores para
os estudantes também inviabilizou o uso de softwares de simulagdo de Astronomia.

Na descricao das falas, foi utilizada uma ilustracdo contendo configuragdes de maos
(CM) (Tabela 01) e movimentos (Esbog¢o 01) dos sinais como referéncia para descrever a

sinalizacdo no decorrer do texto, para caracterizar os aspectos fonologicos dos sinais.

Tabela 01 — Configuracdes de maos
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Esboco 1 — Movimento

Retilineo Helicoidal Circular Semicircular Sinuoso Angular

— || &€ AN e | AWV

Fonte: Extraido de Vivian (2018, p. 190) baseada em Kuhn (2014, p. 43).

Em sintese, os capitulos 6 ¢ 7 ttm como objetivo central relatar como os recursos
semiodticos multimodais sdo retoricamente orquestrados na agdo docente durante a modelagem
de um contexto bilingue e a producdo de significados cientificos de Astronomia. Com isso,
pretende-se apresentar um plano consistente para uma Educacdo Cientifica Bilingue e
Multimodal, considerando os pressupostos teoricos, praticos € metodoldgicos da aproximagao

entre a perspectiva sociocultural e a abordagem multimodal.
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6 Modelagem de um contexto bilingue

O presente capitulo pretende caracterizar como se constitui a modelagem de um
contexto bilingue através do conhecimento da Libras e da familiarizagdo com a cultura surda.
Com isso, sdo descritas e apresentadas algumas reflexdes que perpassam as diferentes
dimensodes e transformagdes semidticas sociais multimodais na constitui¢do de uma Educagao
Cientifica Bilingue e Multimodal. O detalhamento retorico foi realizado apenas nas
intervengdes em que a Pesquisadora participou presencialmente € em que esteve presente a
estudante surda, a saber: 17, 2%, 3% e 4" intervengdes do modulo 1.

Os principais pressupostos tedricos e praticos necessarios para sustentar a base do
bilinguismo requerem dos sujeitos envolvidos o conhecimento da Lingua de Sinais € um
aprofundamento na cultura surda (Quadros, 2008a; Quadros & Karnopp, 2004; Skliar, 1998a,
1998b; Strobel, 2016). Enquanto que a modelagem de um contexto acontece durante a
articulagcdo entre os diferentes recursos semioticos (Bezemer & Kress, 2015; Jewitt et al.,
2000; Kress, Jewitt, et al., 2001). Desta forma, as fungdes retoricas para moldar um contexto
bilingue foram abordadas sob essas duas perspectivas, a saber: conhecendo a Libras e
familiarizag¢do com a cultura surda.

Nesta dimensao, sdo discutidas as transformagodes semioticas multimodais, as fungdes
retoricas e a orquestra dos diferentes modos durante o aprendizado da Libras e da cultura
surda no decorrer da 1%, 2%, 3* e 4® intervengdes, que foram ministradas presencialmente pela
Pesquisadora e contaram com a presenca da estudante surda. Na aprendizagem bilingue foi
estudado o alfabeto datilologico, os cinco pardmetros, pronomes, saudacdes, sinais cotidianos,
advérbios, verbos, classificadores e conversacao, enfatizando aspectos fonoldgicos, iconicos,

gramaticais € morfolégicos da Libras.
6.1 Conhecendo a Libras

Na etapa de familiarizagdo com o grupo, ja foi possivel observar algumas barreiras
linguisticas. Essas barreiras foram identificadas pela auséncia de circulagdo da Libras na
escola e na turma da Floresta. Contudo, foi observado que havia tentativas de compreender a
estudante surda por parte dos tutores e de alguns colegas, que se empenhavam em estudar
Libras para melhorar a comunicagao. Da mesma forma, também foi possivel perceber que os

esfor¢os para proporcionar a inclusdo da menina se intensificaram quando ela passou a
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frequentar a turma da Floresta. Igualmente, a estudante surda tentava aprender a Libras e
Portugués, mas ainda ndo utilizava sua lingua materna (a Lingua de Sinais) como principal
ferramenta de comunicacgao, teve o inicio do aprendizado bilingue tardio, com pouco contato
com profissionais Intérpretes de Libras e raros encontros com outras pessoas surdas.

Essas barreiras denotaram o distanciamento e isolamento da estudante surda, bem
como a infrequente tentativa dos seus colegas em tentar uma comunicagdo com ela. Esta
situagdo ja era esperada, pois as barreiras linguisticas e politicas configuram uma situacao
excludente e recorrente em escolas regulares — que deveriam ser inclusivas — em que a pessoa
surda ¢ uma minoria linguistica e a Libras ndo ¢ uma ferramenta prioritaria na comunicagao
da maioria ouvinte (Borges & Costa, 2010; Botan & Paulo, 2014; Cozendey, Pessanha, et al.,
2013; Darroz et al., 2020; Dias et al., 2020; Freitas et al., 2021; J. F. de Oliveira & Ferraz,
2021; W. D. de Oliveira & Benite, 2015b, 2015a; M. Pessanha et al., 2015; Picango & Cabral
Neto, 2017; Vivas et al., 2017; Vivian & Leonel, 2019, 2021b; Xavier et al., 2019).

Entdo, a estudante surda passou a ser percebida como um sujeito socialmente passivo
entre seus colegas ouvintes e culturalmente estrangeira no contexto escolar; mas isso
possivelmente nao aconteceu de forma intencional, pois o grupo tinha uma atitude acolhedora
e amigavel entre os pares. A literatura destaca que, geralmente, os estudantes aceitam e
respeitam o colega surdo, mas o problema maior ¢ que a comunica¢ao nao flui em sala de aula
(Botan & Paulo, 2014); sdo as diferengas linguisticas e culturais que situam a pessoa surda na
condi¢do de estrangeira (Skliar, 1998a; Strobel, 2016). Essa condi¢do socialmente implicita
expande os abismos existentes entre surdos e ouvintes (Vivian & Leonel, 2021a); gerando a
exclusao social e educacional da estudante surda — como forma de privagdo cognitiva.

Somado a isso, a falta de Intérprete de Libras™ constantemente com a estudante surda
era um agravante consideravel, intensificando o distanciamento entre a estudante, sua lingua
natural (a Lingua de Sinais), sua cultura prépria e sua identidade surda. A presenca de
Intérpretes de Libras para estudantes ¢ assegurada por lei, (Brasil, 2005, 2010; Quadros,
2004). Contudo, mesmo assim, o direito da estudante surda ndo foi totalmente garantido e
respeitado. Possivelmente, por ser uma minoria linguistica na sala de aula (W. D. de Oliveira

& Benite, 2015a) e, culturalmente, percebida como uma estrangeira dentre os ouvintes

A intérprete de Libras atuou na escola, junto a esta estudante da turma da Floresta, no ano letivo de 2022,
retornando para a escola apenas em julho de 2023 e atendendo a estudante somente duas manhas, conforme
determinagdo da Secretaria Municipal de Educa¢@o na época. Essa profissional teve sua carga horaria dividida
para o atendimento de estudantes surdos matriculados em escolas municipais distintas. Além disso, nessa escola
ja haviam transitado diferentes intérpretes de Libras, inclusive voluntariamente, sendo que cada um(a)
permaneceu por pouco tempo no atendimento da estudante surda.
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(Skliar, 1998a; Strobel, 2016), a estudante surda se tornou invisivel aos olhos dos poderes
publicos®' municipal.

Além disso, a estudante surda teve o ensino tardio da Libras e estava em processo de
aquisicdo da Libras e alfabetizacdo da Lingua Portuguesa escrita. Ha décadas se sabe que o
aprendizado tardio da Lingua de Sinais compromete a comunicagdo das pessoas surdas
(Goldfeld, 1997; Skliar, 1998a); mas, isso ainda perpetua nas escolas regulares, refor¢ando os
prejuizos e atrasos no aprendizado dos conceitos cientificos escolares (Borges & Costa, 2010;
Vivas & Teixeira, 2015; Vivian & Leonel, 2021a, 2022a).

Portanto, antes de comecar os estudos cientificos, foi preciso investir no estudo
linguistico, para possibilitar acesso linguistico da estudante surda, favorecer a interagdo e
viabilizar a comunicagdo entre o grupo, pois primeiro deve-se difundir a Libras e a cultura
surda e depois proporcionar uma aproximagao entre a comunidade surda e a comunidade
cientifica.

Com isso, e considerando as barreiras linguisticas pré-existentes, a introdugdo da
Libras na turma da Floresta teve que partir do nivel mais basico e ir avancando conforme o
grupo se envolvia com a lingua. Assim, o estudo bilingue comegou com cardter mais
expositivo e demonstrativo, onde a Pesquisadora ministrou através das duas linguas — Libras e
Portugués — consecutivamente, fazendo o papel de docente bilingue e de Intérprete de Libras
em alguns momentos. Para isso, a Pesquisadora contou com o apoio das tutoras e,
inicialmente, o modo linguistico foi predominante, mas esteve sempre articulado ao modo
visual — na apresentacdo de materiais impressos ¢ ilustrados’ que teve uma funcio secundaria
nos primeiros momentos.

As abordagens bilingues comecaram com a fala de uma das tutoras (Excerto 01), que
enfatizou a importancia de o grupo aprender Libras, destacando a estudante surda como uma
representante da diversidade linguistica entre o grupo, justificando que o AstroLibras era
fundamental para inclusdo dessa estudante. A Pesquisadora realizou a interpretagdo
simultdnea da fala da tutora durante o pronunciamento. Essa fala pode ser constada na

seguinte narrativa:

> Dado o numero de estudantes surdos matriculados na rede municipal de ensino de Cagapava do Sul — RS e o
nimero de profissionais intérpretes informados pela Coordenadora da Educagdo Especial no municipio,
obviamente as demandas de cada estudante nao seriam atendidas. Contudo, mesmo com a equipe diretiva da
escola e o coordenador do projeto Escola da Floresta solicitando a ampliacdo da carga horaria da intérprete para
essa estudante, nada foi feito pela Secretaria Municipal de Educagio no ano letivo de 2023.

2 As figuras para compor o material produzido pela pesquisadora foram coletadas do
https://www.google.com/intl/pt-BR/photos/about/, na busca por desenhos para colorir de acesso livre.
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Excerto 01- Tutora faz apresentagdo do AstroLibras

Tutora Mari: “Oh, eu vou falar. Esse projeto, de Astronomia, vai ser o unico que vai ser
bilingue. Ok?! E muito importante gente; esse projeto pra inclusdo da (estudante surda),
todos os outros projetos, ela fica se esfor¢cando para entender e esse projeto de Astronomia.
Agora, com a ajuda da Ellen, nos vamos nos esfor¢ar, para a partir da lingua dela, que ¢ a
Libras e nos vamos estar aprendendo Libras junto com esse projeto. Por isso, que ele é
indispensavel, porque todos os outros projetos, a inclusdo dela fica mais dificil e ja que esse
a gente vai ter a parceria da Ellen, entdo nos vamos seguir com esse projeto por uma questao
de incluir ela e aproveitar essa oportunidade, ta?!”(Excerto extraido de registro audiovisual,

27 de Margo de 2023).

Entdo, a tutora reconhecendo as barreiras linguisticas como uma das causas para o
isolamento da estudante surda, nas suas primeiras falas (excerto 01) que tiveram o objetivo de
destacar o valor social e educacional do aprendizado bilingue na turma, para incluir a menina
surda em uma escola formada por uma maioria ouvinte, possibilitando que a menina participe
das atividades com equidade e igualdade nas condi¢cdes de acesso aos conhecimentos. No
primeiro excerto, a tutora usou o modo linguistico auditivo-oral para orientar os estudantes
ouvintes, enquanto a Pesquisadora usou o modo linguistico visual-acional para orientar a

estudante surda. Este episodio foi o marco inicial das atividades bilingues.

6.1.1 Datilologia e Configuracio de Mao: introduzindo os aspectos fonologicos da Libras

Na sequéncia, a Pesquisadora assumiu o desenvolvimento da proposta, bem como
apresentou o alfabeto (Figura 02) e os numerais. Sabendo que a visualidade ¢ uma das
caracteristicas fundamentais nas experiéncias linguisticas, sociais e educacionais na cultura
surda (Campello, 2007; Quadros, 2008a; Strobel, 2016), um material didatico bilingue deve
explorar substancialmente o modo visual na representacdo dos significados. Assim, a
apresentacao nao ¢ uma comunicagdo centrada no aspecto bimodal (oral e sinalizada), mas

passa a assumir um carater multimodal (oral, sinalizada, imaggtica...).
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Figura 02 — Alfabeto datilologico bilingue e ilustrado

SEE | Fooa | Gh0

Ll

L | U | T
@@ Pea@n
o | & | 9

@WEM% Ppoes | GUEs

W&EIEE% 305 BURGUER ZEIRA"

Fonte: Arquwo pessoal da Pesquisadora (captura de tela extralda de Word 27 de Margo de 2023)

Nessa apresentacdo, o modo linguistico foi associado ao modo visual, através do uso
de um material impresso ilustrado (Figura 02), contendo a letra ampliada, uma palavra com a
inicial daquela letra, a escrita em Portugués e em datilologia, com uma figura correspondente.
Aqui o modo visual teve o objetivo de introduzir as primeiras nog¢des linguisticas que
orientam o aprendizado de uma nova lingua, considerando a compreensao fonética das letras
do alfabeto (som e datilologia) como parte constituinte das palavras e dos sinais. A fonologia
da Libras e do Portugués sdo distintas e cada uma carrega aspectos morfologicos e
gramaticais particulares (Quadros & Karnopp, 2004; Quadros et al., 2008, 2009).

Entdo, o modo visual associado ao modo linguistico complementou a representacao

das diferengas fonoldgicas das duas linguas, pois enquanto uma lingua se baseia na
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modula¢do do som, a outra se baseia nas formagdes manuais. Demarcar as diferencas ¢
fundamental para que se perceba a influéncia cultural auditiva e visual na constitui¢do das
duas linguas. Os multimodos de representacdo se articulam para favorecer a expressao dos
significados aos diferentes leitores (Kress, 2010) conforme as experiéncias culturais que
carregam. Assim, a Pesquisadora usou o material para conduzir visualmente e oralmente o
grupo, mostrando cada letra, seu sinal e o sinal da palavra correspondente a inicial com a letra
apontada. Com isso, a Pesquisadora apresentou as letras do seguinte modo, por exemplo, a
letra “A”, de “abelha”, depois, sinalizavam “abelha”; letra “B”, de “bola”, depois sinalizavam
“bola” e assim por diante.

Entretanto, embora os recursos linguisticos e visuais estivessem articulados, a
apresentacao do alfabeto baseado na relagcdo entre a letra e uma palavra com sua inicial parte
de uma metodologia fonologica frequentemente aplicada no processo de alfabetizacdo para
criancas ouvintes. Ja no caso da cultura surda, essa relagdo nem sempre impacta
positivamente no aprendizado de Libras pelas criancas surdas, pois pode carregar pouco
significado fonoldgico na perspectiva da surdez. Entao, de acordo com os exemplos acima, o
sinal de “abelha” ndo tem vinculo fonolégico com o sinal da letra “A”.

Assim, a Pesquisadora introduziu a relagdo entre a configuracdo de mao e os sinais em
Libras. Para isso, para algumas letras do alfabeto, também foram sinalizadas terminologias
com a configura¢do de mao equivalente, para destacar o aspecto fonologico da Libras. Desta
forma, para a letra “A”, por exemplo, a Pesquisadora mostrou o sinal de “saudade”, que
utiliza uma configuracdo de mao “A” (CM: 67) com movimentos circulares na regido central
do torax; a Pesquisadora chamou a aten¢do do grupo para ndo confundir a inicial da palavra
“saudade”, que comeca com a letra “S”, pois isso ¢ valido se for considerado o carater
fonologico em Portugués. Similarmente, salientou que o alfabeto datilologico e as
configuragdes se tratam de categorias linguisticas distintas, porém coincidem em alguns
aspectos fonoldgicos da Lingua de Sinais.

Neste sentido, se tratando de uma lingua visual-acional, associar o ensino do alfabeto
datilologico com sinais que utilizam as configuragcdes de maos correspondentes, carrega maior
significado linguistico para pessoas surdas, devido ao carater fonoldgico contido no modo
visual-acional. Por outro lado, para pessoas ouvintes, relacionar as letras do alfabeto com
palavras contendo as iniciais correspondentes ¢ mais significativo, devido ao carater
fonologico da lingua oral ser fortemente associado ao modo auditivo-oral. A Pesquisadora

salientou para o grupo essas relagdes no seguinte narrativa abaixo (Excerto 02):
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Excerto 02 — Pesquisadora chamando aten¢do do grupo para cultura surda

Ellen: “Alguns aprendem pelo som, a (estudante surda) pelo visual. Aqui eu coloquei o sinal
da abelhinha, porque come¢a com a letra “A”, em Portugués, mas olhem so o sinal da
abelha (uma mao usando CM: 40, fazendo movimento helicoidal até o outro brago), é a letra
“A4”? E assim a letra “A” (CM: 67). Um sinal com a letra “A”, “saudade”’, que come¢a com
a letra “S”, estdo percebendo que nao é sempre igual? Entdo, hoje, a gente vai ver o alfabeto
com a letra e palavra em Portugués, mas nas outras atividades, podemos usar o mesmo

alfabeto com o sinal da configurag¢do de mao.” (Excerto extraido de registro audiovisual, 27

de Margo de 2023).

Na narrativa (Excerto 02), foi possivel observar, desde a primeira frase, que a
Pesquisadora usou o modo linguistico bimodal para enfatizar as caracteristicas
sociolinguisticas entre surdos e ouvintes, ao dizer “Alguns aprendem pelo som, a (estudante
surda) pelo visual [...]” e, na sequéncia, ainda usando o modo linguistico bimodal destacou as
semelhangas e distingdes linguisticas existentes entre a Libras e o Portugués, por meio do
comportamento fonoldgico de ambas as linguas. Nas duas situagdes o modo linguistico foi
empregado através do uso de comparagdes para marcar a diferenca (Jewitt et al., 2000),
porque no grupo ha estudantes ouvintes e uma estudante surda.

Além disso, a narrativa da Pesquisadora (Excerto 02) teve fungao retorica de instigar
nos estudantes o reconhecimento de algumas particularidades da comunicagdo manual —
visual-acional — e das caracteristicas linguisticas e culturais presentes na Libras. E
fundamental para os ouvintes entenderem que a Libras possui composicdo morfologica,
ortografica e gramatical propria (Quadros & Karnopp, 2004), ¢ uma lingua independente
como qualquer outro dialeto. Entdo, a Libras ndo ¢ o Portugués sinalizado e deixar isso
explicito permite reconhecer a plenitude de uma lingua ndo oral, que diverge dos padrdes
culturais ¢ sociais da comunicagao oral entre ouvintes.

Nesse sentido, ainda sobre o excerto anterior, uma das tutoras questionou a
Pesquisadora sobre o modo utilizado para ensinar uma pessoa surda o significado atribuido
aos sinais, se tratando de uma lingua visual. O levantamento deste questionamento,
provavelmente, indica que ja havia uma percepcao inicial sobre as diferencas linguisticas na
producdo dos significados. Entdo, surgiu a davida sobre como essa produgao de significados
acontece para as pessoas surdas, ja que na cultura ouvintista a visualidade passa despercebida

(Skliar, 1998a). Segue a narrativa elaborada (Excerto 03):
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Excerto 03 — Tutora questionando o aprendizado bilingue para a colega surda

Tutora Mari: “Como é que tu explica, para ela, que isso aqui é saudade? (CM: 67, com
movimento circular no centro do térax)” .

Ellen: “Ela deve conhecer o sinal!”. A Professora Pesquisadora se direciona a estudante e
questiona: “Conhece esse sinal, de saudade?” (utilizando sinal de abrago + sinal de encontro
+ sinal pessoas + expressao facial contraindo olhos e boca + intensificador interrogativo)
Estudante: “sim, é saudade!” (flexdo afirmativa com a cabega + sinal de saudade + sinal
longe).

Tutora Mari: “Ah... olha tem que fazer a expressdo!”

Tutora Lu: “Ah...Vocés perceberam a necessidade da expressdo, né, tipo!” (se direcionando
aos estudantes ouvintes).

Ellen: “Sim, tem muito movimento corporal também, vocés viram, eu fiz assim?” (sinalizando
saudade e intensificando a expressao facial e movimento corporal).

Tutora Lu: “Hum... Doi no peito! Ah... Faz sentido!” (excerto extraido de gravagao

audiovisual, 27 de Margo de 2023).

O aprendizado de uma lingua ocorre naturalmente quando a crianga observa seus
familiares e vai se apropriando dos signos linguisticos, com base nas interagdes dentro do
contexto que vive (Vygotski, 1991; Vygotsky, 1934). Portanto, a fala da Pesquisadora
(Excerto 03) teve intencdo de orientar grupo sobre o processo natural da apropriagdo da
lingua, pois ndo ¢ preciso necessariamente mostrar para crianga o objeto ou pessoa e dizer a
terminologia que representa aquele objeto ou pessoa, ela aprende o conceito de mae e o que
ela significa dentro da relagdo mae e filho, por exemplo, sem ter sido apresentado ao conceito
antes. Ja para uma crianga com defici€ncia, o processo pode ser bem diferente, nao
devidamente por razdes biologicas, mas por fatores culturais e de interacdo sociais
divergentes (Vigotski, 2011; Vygotski, 1983).

No caso de uma crianga surda oriunda de uma familia de ouvintes, o processo natural
de constituicdo da fala pode ndo ocorrer. Geralmente, as criangas surdas com pais ouvintes
desenvolvem um tipo especifico de comunicacdo sinalizada familiar, mas o aprendizado
formal da Lingua de Sinais s6 acontece na fase em que a crianga comecga sua escolarizagao
(Skliar, 1998a). Este ¢ o caso da estudante surda da turma da Floresta, que comegou o

aprendizado bilingue na escola, porém tardiamente e ndo continuo.
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Entdo, a Pesquisadora usou o questionamento da tutora para demonstrar a importancia
de contextualizar um sinal desconhecido na apresentacdo para a crianga surda, salientando
também a importancia de salientar as expressdes corporais e faciais linguisticas e o aspecto
iconico que os sinais atribuem ao significado. O aprendizado bilingue deve priorizar a
contextualizagdo visual no aprendizado da Lingua de Sinais como L1 e, ap6s isso, comegar o
aprendizado da lingua escrita como L2, sempre partindo de um contexto (Campello, 2007;
Quadros, 2006; Skliar, 1998b) e usando os parametros linguisticos para demarcar o carater
fonolodgico da Libras (Quadros & Karnopp, 2004; Quadros et al., 2008, 2009).

Por isso, a Pesquisadora chamou a atencdo para as diferencas fonoldgicas desde o
inicio e comecou a relacionar com situagdes contextualizadas, pois tanto para surdos quanto
para ouvintes, a contextualizacdo ¢ importante. Os sinais sdo elementos linguisticos, eles sao
signos com padrdes ndo convencionais nas linguas orais (Quadros & Karnopp, 2004; Quadros
et al., 2008, 2009). Além disso, como apontam os pesquisadores na area da multimodalidade e
dos estudos socioculturais, os signos partem de um contexto social e cultural, sempre
relacionados a este contexto e influenciados por ele (Jewitt et al., 2000; Kress, 2010;

Vygotsky, 1934; Wertsch, 1998).

6.1.2 Os cinco pardmetros e a iconicidade linguistica da Libras

Com isso, foi possivel introduzir ao grupo as nogdes sobre os cinco parametros da
Libras™, a saber: configuracdes de mios, expressdes faciais-corporais, movimento, ponto de
articulagdo e orientagdo, pois a expressdo facial-corporal, os movimentos manuais e 0s
intensificadores possuem funcdo gramatical para dar sentido ao signo linguistico na Lingua de
Sinais (Quadros & Karnopp, 2004; Quadros et al., 2008, 2009; Skliar, 1998b, 1998a), como

funcdo retorica para destacar os aspectos fonoldgicos da Lingua de Sinais e as relagdes desses

»0s cinco pardmetros correspondem a morfologia da Libras, isto &, a estrutura gramatical e composi¢io
fonologica da Libras, a saber: Configuracdo de Mao (CM), Ponto de Articulacdo (PA), Movimento (M),
Orientagdo ou Dire¢ao (O/D) e Expressao Facial ou Corporal (EF/EC) (Felipe, 2007; Quadros & Karnopp, 2004;
Quadros et al., 2008, 2009). A CM s@o as formas das maos e podem ser marcadores de género (animado: pessoa
¢ animais / inanimado: coisas); o PA ¢ onde posicionamos as mdos, que podem tocar alguma parte do corpo:
cabega, mdo, tronco ou estar em um espago neutro vertical (do meio do corpo até a cabega) e horizontal (a frente
do emissor), pode ser uma marca de concordancia verbal com o advérbio de lugar; o0 M pode ser uma raiz verbal,
a alteracdo na frequéncia do movimento, podendo ser: uma marca de aspecto temporal, um advérbio de modo,
um intensificador; ja a O/D, consiste em uma concordancia niimero-pessoal, um advérbio de tempo (Felipe,
2007; Quadros & Karnopp, 2004). EF/EC s3ao marcagdes ndo-manuais feitas simultaneamente com os sinais ou
com toda a frase; no nivel da sintaxe indicam as sentengas na forma afirmativa, exclamativa, interrogativa,
negativa ou imperativa; no nivel morfologico estdo relacionadas a grau e apresentam escopo sobre o sinal que
esta sendo produzido; também, possuem funcdo adjetiva, pois podem ser incorporadas ao substantivo
independente da produgdo de um adjetivo e estdo associados ao grau de intensidade e os substantivos incorporam
o grau de tamanho (Quadros & Karnopp, 2004; Quadros et al., 2008).
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aspectos com a visualidade, que ¢ a marca das caracteristicas sociolinguisticas e da cultura
surda.

Seguindo a sinalizacdo do alfabeto, esse aspecto se destacou em varios momentos; na
letra “F”, por exemplo, um menino perguntou para a Pesquisadora como poderia perguntar

para a colega surda o sinal da “foca”, conforme a conversa abaixo (Excerto 04):

Excerto 04 — Pesquisadora orientando estudante a se comunicar com a colega surda

Estudante neurotipico: “Ah, prof. como é... que fala o sinal de foca em Libras?”

Ellen: “pergunta pra ela!”

Estudante neurotipico: “Mas como é que fala isso pra ela?” (balangando a cabeca e erguendo
seus ombros para cima com timidez)!

Ellen: “ué, fala pra ela!”” (Excerto extraido de registro audiovisual, 30 de Marco de 2021)

Desta forma, a Pesquisadora orientou o estudante a mostrar o desenho da foca na folha
da letra “F” para a colega, assim ela entenderia que deveria sinalizar para ele. A Pesquisadora
usou a insisténcia como estratégia para estimular a comunicagao e tentar diminuir o abismo
entre o estudante ouvinte ¢ a estudante surda. Este caso mostrou como as diferencgas
sociolinguisticas podem gerar distanciamentos culturais e impactar negativamente na
comunicag¢do entre surdos e ouvintes (Skliar, 1997); ha, por vezes, um desconforto em relagao
as pessoas que fogem do padrdo humano de normalidade, que sdo as pessoas com
deficiéncias, isso ocorre por falta de conhecimento sobre as diferencas (Vigotski, 2011;
Vygotski, 1983). Os anos de segregagdo das pessoas surdas — e de pessoas com outras
deficiéncias e/ou neurodiversidades — reforgaram o conceito de anormalidade humana (Skliar,
1997, Strobel, 2009).

Portanto, o desconforto pode ser uma reagdo espontinea das criangas, talvez
inconsciente € sem o objetivo de impactar negativamente o proximo, mas, possivelmente, tem
um fundo psicologico, sociocultural e historico enraizado nos prejuizos da segregagdo e do
desconhecimento sobre aqueles que sdo diferentes e/ou apresentam fenotipos bioldgicos,
fisicos, linguisticos, comportamentais e/ou cognitivos divergentes. Contudo, qualquer
indicativo de nocdo de anormalidade sobre as pessoas com deficiéncias precisa ser
ressignificada em praticas educacionais inclusivas (Skliar, 1997). Entdo, estabelecer tentativas
de comunicacdo entre os pares tem fungdo retorica de usar a lingua com naturalidade e

quebrar o siléncio.
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Com isso, 0 menino apontou para o desenho da foca e a menina prontamente sinalizou
(com as duas maos fazendo CM: 01 e movimento retilineo batendo palmas suavemente). O
sinal de “foca” ¢ icOnico e imita o movimento que as focas fazem com as nadadeiras —
batendo palmas. Nas primeiras tentativas de comunicagdo com a estudante surda, o grupo era
muito timido, precisando da interferéncia frequente da Pesquisadora.

Na sequéncia, outro exemplo que destacou a iconicidade™ (Quadros & Karnopp,
2004) do sinal aconteceu na sinalizacdo da letra “O”, em que uma das tutoras questionou
porque o sinal de “ovelha” era daquele modo (CM: 49, com movimento semicircular nas
laterais da cabeca), segundo a Pesquisadora, o sinal evidenciava o formato dos chifres do
macho, o mesmo ocorreu na letra “V”, para sinalizar “vaca” (CM: 64, movimento circular,
posicionada na cabeca). A tutora manifestou que € muito importante saber o motivo de o sinal
se configurar de um determinado modo.

Geralmente, quando os participantes identificavam a iconicidade dos sinais, tanto os
estudantes, quanto os tutores manifestavam apreciag¢do, usando interjeicdes sonoras do tipo:
“Oh!”, “Ah!”, “Nossa!”, “Que legal isso!”. No caso da letra T, uma tutora comentou sobre a
configuragdo de mao iconica, dizendo: “Que bonitinho a Tartaruga! (Capovilla & Raphael,
2006))” (Tutora Mari: excerto extraido de gravacdo audiovisual, 27 de Margo de 2023). O
mesmo ocorreu em intervengdes mais avangadas, no estudo dos sinais do uso cotidiano, como
no caso do sinal para “boa noite”, um tutor enfatizou a expressdo facial dizendo: “Cara de
sono!” (Tutor Bruno, excerto extraido de registro audiovisual, 28 de Abril de 2023), também
no sinal de “mate/chimarrao” e de “Rio Grande do Sul”: “ah, parece o lago, é o lago né?!”
(Tutor Bruno, excerto extraido de registro audiovisual, 28 de abril de 2023).

J& na sinalizagdo de “flor” e “primavera”, uma das tutoras notou que ambos eram
sinalizados do mesmo modo, usando os mesmos parametros linguisticos. No momento, a
Pesquisadora esclareceu que, assim como no Portugués, na Libras pode coexistir signos
linguisticos idénticos, mas com significados distintos ou, entdo, mais de um signo para um
mesmo significado.

Além disso, em geral, o grupo demonstrava interesse e preocupacdo em sinalizar
corretamente € em conseguir se comunicar com a colega surda, pois faziam perguntas para
aprimorar o repertorio linguistico. Da mesma maneira, a estudante surda protagonizava

muitos momentos, junto da Pesquisadora, orientando seus colegas na sinalizagdo. Entdo, o

*Sinais iconicos sdo os sinais em que os parimetros linguisticos utilizados tém semelhangas visuais com os
significados que representam.
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abismo linguistico e cultural estava comegando a diminuir e os esforgos para conseguirem se
comunicar com a menina surda passaram a se intensificar entre o grupo.

Neste caminho, outro exemplo utilizado pela Pesquisadora, para abordar os aspectos
dos parametros linguisticos da Libras, envolveu os sinais de “triste” e “feliz” (no primeiro,
usando CM: 64, posi¢ao abaixo do queixo e expressao facial comprimida, no segundo sinal,
as duas maos fazem CM: 19, com movimento sinuoso na lateral do rosto até o tronco do
corpo e expressao facial expansiva e sorridente).

Similarmente, ¢ possivel verificar esse exemplo na seguinte fala da Pesquisadora:
“Olhem, o sinal de triste e a expressdo que estou fazendo, oh, como fica o sinal sem
expressdo, ndo faz sentido né. Oh, o sinal de feliz, expressdo facial, perceberam?
(movimentando afirmativo, balancando a cabeca e sorrindo)” (Pesquisadora, excerto extraido
de registro audiovisual, 28 de Abril de 2023). O modo linguistico bimodal enfatizou para os
estudantes a necessidade e importancia da expressdo facial como recurso gramatical na
Libras, com finalidade de expressar € comunicar.

Assim, as primeiras duvidas do grupo surgiram logo apds a sinalizagdo do alfabeto,
alguns estudantes questionaram para a Pesquisadora sobre o sinal de “mae”, de “mulher”, e de
“pai”, por exemplo. Frequentemente, os participantes questionavam como sinalizar algo —
como, por exemplo, as horas, os dias, alguns animais — e/ou mostravam como fazer para a
Pesquisadora ou para a colega surda os sinais que conseguiam. Isso era realizado pelo grupo
com o objetivo de obter validagdao e aprovacdo das duas pessoas que dominavam a lingua
naquele contexto.

O grupo se esforcava para atender as expectativas da colega surda (conseguir se
comunicar, interagir e ser incluida) e da Pesquisadora (possibilitar o aprendizado da Libras e
da cultura surda). Com isso, alguns sinais foram estudados a partir das davidas dos
estudantes. Neste momento, a Pesquisadora apresentou algumas informagdes que pudessem

destacar outros aspectos gramaticais e morfologicas da Libras, por meio de mais exemplos.
6.1.3 Gramatica e morfologia da Libras: algumas no¢ées complementares

A Pesquisadora também destacou a necessidade de associar mais de um sinal para
conceituar, exemplificando como ¢ realizado o uso gramatical na diferenciagdo de género

feminino e/ou masculino na Libras, que ocorre através do uso dos sinais “homem” e/ou

“mulher” associado ao substantivo neutro. Neste caso, a Pesquisadora exemplificou com o
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sinal de “amigo” e de “amiga” (CM: 03, movimento retilineo, com a mao posicionada na
diagonal do térax).

Portanto, nos exemplos supracitados, referente ao uso dos parametros e articulagdo
entre os sinais para compor o significado, a Pesquisadora orientou os estudantes sobre
algumas possibilidades para estabelecer uma comunicagdo com a colega surda. O
reconhecimento dos modos de sinalizacdo deve carregar os significados do que se pretende
comunicar, nem sempre sao Obvios para as pessoas ouvintes que, em geral, ndo estdo
acostumadas com a linguagem visual-acional.

Quanto a morfologia da Libras, a Pesquisadora também enfatizou que a Lingua de
Sinais se trata de uma lingua viva, fluida e em constante transformagdo. Com isso, a
Pesquisadora realizou uma comparacao entre a Libras, a Lingua Portuguesa, e as tecnoldgicas
digitais, contextualizando que, assim como as novas tecnologias sdo criadas na sociedade,
novas palavras também surgem na Lingua Portuguesa — para suprir as demandas nas
inovacdes — na Libras, também se percebe o mesmo fenomeno.

Entdo, a Pesquisadora exemplificou mostrando o sinal de telefone (CM: 64,
posicionado no ouvido) e o sinal do celular digital (dedo indicador passando sobre a palma da
mao). Um sinal lembra o modelo dos primeiros telefones que surgiram, ja o segundo sinal,
remete ao formato e movimento dos celulares com toque de tela. A Pesquisadora usou a
comparagdo entre as linguas como retorica para enfatizar que os parametros linguisticos sao
moldados conforme a evolugdo da sociedade. Segundo a semioética social da multimodalidade
as transformacdes linguisticas dependem do meio social e sio modeladas por ele (Bezemer &
Kress, 2015; Kress, 2010).

Durante as retoricas adotadas, a Pesquisadora transitou entre modo linguistico, 0 modo
visual o0 modo acional, usando o material impresso ilustrado, oralizando e sinalizando, bem
como caminhando pela sala e se posicionando em frente de cada participante (Imagem 01 e
02) — para apresentar os sinais e solicitar que sinalizassem junto a ela. Frequentemente a
Pesquisadora conduzia os materiais impressos com as ilustragdes até cada um (Imagem 01),
para destacar algum detalhe e se certificar que todo o grupo conseguisse enxergar o conteudo

do material.
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Imagem 01 — Pesquisadora caminhando e apresentando os sinais com material impresso

A acdo de caminhar, ir a frente das pessoas, se aproximar dos participantes e pedir
para realizarem a sinalizagdo conjuntamente (Imagem 01), contribuiu para a circulagdo da
Libras e proporcionou a intera¢do entre os participantes e a Pesquisadora, servindo recurso
semidtico para chamar a atencdo do grupo as peculiaridades linguisticas da Libras e garantir
que houvesse reciprocidade de cada participante.

Em geral, os tutores também faziam isso espontaneamente (Imagem 02), pois se
baseavam em metodologias e praticas de comunidades de aprendizagem, partindo de relagdes
interpessoais mais horizontais e cooperativas com os estudantes. O modo acional,
principalmente no ato de ir até cada participante, contribuiu para aproximar o grupo dos sinais

e estimular a participagdo, as tentativas e algumas sinalizagdes.

Imagem 02 — Pesquisadora e tutores orientando o grupo e indo até os estudantes

Fonte: arquivo pessoal da Pesquiadora (captura de tela extraida de registro audivial, 30 de‘Marg:o de 2023).

Na foto (Imagem 02) ¢ possivel observar que ha uma troca de olhares entre tutores,
Pesquisadora e estudantes, que também fazem alguns sinais. Entdo, o modo acional assumiu

uma funcdo de possibilitar ou favorecer a interagdo. Conforme os participantes se
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apropriavam dos sinais, a comunica¢do com a colega surda comegou a ser mais frequente,

pois os colegas mostravam alguns dos sinais para ela e esperavam sua validagdo. Assim, o

estudo avangou para estudos mais elaborados.

6.1.4 Sinalario contextualizado

Com o andamento dos estudos, a Pesquisadora levou outros materiais impressos

(Figura 03) para compor um sinalario basico, contendo o alfabeto em diferentes formatos,

numerais, pronomes,

saudagoes,

itens escolares, advérbios, verbos e agdes cotidianas.

Novamente, o modo visual foi associado ao linguistico, pois o material era composto por

imagens das letras, palavras, sinais e objetos correlacionados.

Figura 03 — Sinalario basico
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O grupo ja estava percebendo as diferengas linguisticas e culturais entre eles
(ouvintes) e a colega surda. O olhar sobre a surdez ndo deve reforcar uma nog¢do de
deficiéncia enquanto condi¢dao incapacitante dos sujeitos, pelo contrario, deve fortalecer a
compreensdo sobre as diferencas enquanto aspectos antropologicos da diversidade humana
(Skliar, 1997, 1998a, 1998b). Entdo, o material serviu para marcar a representatividade surda
na sala de aula.

Assim, o grupo organizou todo o material impresso que a Pesquisadora disponibilizou
em um mural (Imagem 03), para que a visualizagdo dos sinais estivesse acessivel diariamente
e pudesse facilitar a comunicacdo, relembrando os sinais quando necessario e tornando a sala
um registro visual do trabalho realizado pelo grupo. Os registros visuais disponibilizados pela
sala se tornam importantes instrumentos de comunicagao e aprendizagem (Bezemer & Kress,

2015).

Imagem 03 — Pesquisadora e estudante surda apresentando os sinais com o mural

Na foto (Imagem 03) também ¢ possivel observar um dos momentos praticos de
sinaliza¢do, novamente, contando com a atuagdo central da estudante surda. Durante os
momentos praticos, os participantes direcionavam atentamente os olhares para a estudante
surda, que conduzia as situacdes junto da Pesquisadora; enquanto isso, o grupo levantava
algumas questdes e/ou fazia colocagdes contextuais, para melhor compreender como se
comunicar com ela. Nessa foto (Imagem 03) hd uma orquestra consideravel de eventos
multimodais, a saber: o modo linguistico — sendo empregado pela Pesquisadora, pela
estudante surda e por alguns participantes — o modo visual dado pelos elementos graficos das
figuras do sinalario (Figura 03) colada no mural e o modo acional ao apontar para as figuras

no mural orientando os participantes sobre os sinais.
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Neste caminho, o engajamento do grupo se intensificou, principalmente, com as
narrativas produzidas e com o protagonismo da estudante surda; indicando a sofisticagdo das
habilidades linguisticas e comunicativas entre o grupo, bem como uma atitude autonoma da
estudante surda na aplicagdo dos conhecimentos vivenciados entre o grupo. O protagonismo
da estudante surda e a interagdo entre o grupo caracterizou um marco sociocultural de
reconhecimento da identidade surda e de constituicao de uma comunidade surda.

No decorrer das primeiras intervengdes, os participantes demonstraram aprimorar os
seus conhecimentos linguisticos, sofisticando as relagcdes que faziam entre o signo linguistico
e o significado, bem como entre a iconicidade dos sinais e os parametros da lingua. Por isso, a
Pesquisadora chamava a aten¢do para a composi¢do dos sinais dentro da perspectiva da
visualidade como func¢ao retorica para destacar o carater iconico.

Em sintese, o modo linguistico oral e escrito ¢/foi mais favoravel para a maioria dos
estudantes ouvintes do grupo, pois se baseia, geralmente, em um conjunto de ferramentas
psicologicas e fonologicas, predominantemente, oral-auditiva; enquanto que para pessoas
surdas se baseia em um conjunto predominantemente visual-acional. Entdo, as acdes
realizadas pela Pesquisadora até aqui disponibilizaram para o grupo essas ferramentas
psicoldgicas visuais e sociolinguisticas necessarias para a modelagem de um contexto
bilingue. Neste caminho, o grupo ja demonstrava indicativos de uma familiarizagdo com a

cultura surda.

6.2 Familiarizacao com a cultura surda

O conhecimento da Libras aproximou o grupo da colega surda e, consequentemente,
da cultura surda. As primeiras nog¢des sobre a cultura surda tiveram um inicio sutil, desde
quando a estudante surda ingressou na escola. Contudo, a familiarizagdo passou a ter maior
sentido concreto quando o grupo teve o contato formal com Libras; através da Pesquisadora e,
principalmente, conforme a estudante surda protagonizava o ensino da sua lingua materna
junto com a Pesquisadora.

Quando o processo de dominio do grupo sobre a Libras teve inicio, os dialogos
comegaram a ser produzidos no contexto. Nesse momento, a Pesquisadora aproveitou para

. . 55 ~ .
apresentar ao grupo o conceito de classificadores™ e sua relagdo com os sinais dos verbos e

> O classificador ¢ um tipo de morfema, utilizado através das configuragdes de mios que podem ser afixado a
um morfema lexical (sinal) para mencionar a classe a que pertence o referente desse sinal, para descrevé-lo
quanto a forma e tamanho, ou para descrever a maneira como esse referente se comporta na acdo verbal
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seus movimentos/direcdes, para atribuir sentido gramatical as agdes em Libras. Isso foi
conscientemente planejado pela Pesquisadora para ser abordado quando o conhecimento de
Libras ¢ a familiarizagdo com a cultura surda estivesse em sintonia ¢ em um nivel mais

profundo de imersao pelo grupo.

6.2.1 Verbos e classificadores

Neste momento, usando um material impresso ilustrado e colorido, a Pesquisadora
apresentou alguns verbos de uso rotineiro, como: estudar, aprender, ensinar, explicar, ler,
escrever, pensar, perguntar, responder, ajudar, avisar, entre outros, chamando a aten¢do para o
movimento que as personagens ilustradas no material estavam fazendo, pois alguns
movimentos manuais e corporais guardavam forte relacdo com os sinais dos verbos na Libras.
Na sequéncia, a Pesquisadora demonstrou como a sinalizagdo dos verbos “perguntar”,
“responder”, “ajudar” e “avisar” poderia sofrer alteracdes no movimento manual e/ou direcao
entre o locutor e interlocutor, destacando quem deve informar e a quem deve ser informado.

Com isso, as explicacdes fornecidas pela pesquisadora por meio do modo visual
contido nas imagens do material ilustrado e o modo linguistico através da demonstra¢dao do
comportamento dos sinais destacados acima tiveram a funcao retdrica de introduzir o conceito
de classificador ao grupo e mostrar o uso deste recurso gramatical. Assim, a Pesquisadora
apresentou ao grupo como os classificadores e os cinco parametros se combinam para
acompanhar o verbo, contextualizar e dar sentido a a¢do na sinalizacdo, sofisticando a
comunicagao.

O modo visual foi predominantemente explorado em todo o estudo linguistico, no qual
o modo linguistico esteve sempre associado ao modo visual. O modo visual sempre teve
fun¢do primaria, como ponto de partida e carater continuo em todas as abordagens. Assim, o
modo visual foi empregado pela Pesquisadora para marcar a diferenca sociolinguistica entre
uma lingua visual-acional e outra auditivo-oral, isto criou possibilidades para o grupo
conhecer a Libras a partir da sua caracteristica mais marcante, que ¢ a visualidade.

Como ja definido, a visualidade ¢ fundamental na cultura surda (Quadros, 2008a;
Strobel, 2016). E neste sentido que a multimodalidade (Jewitt et al., 2000) e a perspectiva
sociocultural (Vigotski et al., 2010) pode contribuir no aspecto pedagdgico, através do

conhecimento profundo por parte da docente Pesquisadora sobre cultura surda e a combinagao

(semantico); logo, sdo expressdes que acompanham outros sinais para atribuir propriedades fisicas, descrever
tamanho, dar formas e fornecer movimento ou a¢ao (Pizzio, Campello, Rezende, & Quadros, 2009).
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desse conhecimento com as nogdes sobre os recursos semidticos visuais, linguisticos e
acionais.

Esses conhecimentos socioculturais e sociolinguisticos sdo essenciais e indissociaveis
para a organizacgao e desenvolvimento de estratégias didatico-pedagdgicas que potencializem
uma pedagogia visual (Campello, 2007) e bilingue (Miiller & Karnopp, 2015; Quadros, 2006;
Skliar, 1998b, 1998a). Com isso, a exploracdo do modo visual viabilizou a producdo de
significados sobre as particularidades da cultura surda e da Libras. Neste caminho,
reconhecendo que o grupo ja possuia um conhecimento basico da Libras e da cultura surda, a

Pesquisadora propds dois desafios praticos de conversagao.
6.2.2 Conversacao: dialogando em Libras

No primeiro desafio de conversacdo, a Pesquisadora e a estudante surda apresentaram
um dialogo para o grupo (Imagem 04), enquanto o grupo observava e a Pesquisadora fazia a
interpretagdo simultdnea. Nessa conversa entre as duas, foram retomados varios dos sinais

estudados em intervengdes anteriores, como: datilologia, saudagdes, cotidiano e verbos.

Imagem 04 — Pesquisadora e estudante surda comecando o didlogo do primeiro desafio

Fonte: arquivo pessoal da Pesuisadora (captura de tela extraida de registro audiovisual, 28 debril de 2023).

No primeiro desafio, o modo linguistico bimodal empregado pela Pesquisadora
(Imagem 04) facilitou a compreensdo do grupo sobre o didlogo ao interpretar o que estavam
conversando. Em seguida, a Pesquisadora langou o segundo desafio, em que ela e a estudante

surda elaborariam outro didlogo, mas, desta vez, ndo haveria sua interpretacdo simultanea,
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sendo que um ou dois integrantes deveriam assumir o papel de Intérprete de Libras para
interpretar ao restante do grupo a narrativa produzida no didlogo. Com isso, uma das tutoras e
um dos estudantes (Imagem 05) se prontificou a participar do desafio e a Pesquisadora

orientou que cada um faria a voz simultanea na interpretagao.

Imagem 05 — Pesquisadora, estudantes e tutora no segundo desafio

kA Lhis !
Fonte: arquivo pessoal da Pesquisadora (captura de tela extraida de registro audiovisual, 28 de Abril de 2023).

Os participantes nao conseguiram realizar o desafio e, como ¢ possivel observar na
foto (Imagem 05), os dois participantes ficaram estaticos no momento. As falas estabelecidas
entre Pesquisadora e estudante surda foram espontineas, conforme a descricdo a seguir

(Excerto 05):
Excerto 05 — Narrativa entre Pesquisadora e menina surda

Ellen: “Oi, tudo bem? Qual seu nome?”

Estudante: “Oi meu nome ¢ DATILOLOGIA NOME, e o seu?”

Ellen: “Meu nome é E— L — L — E — N. Prazer em te conhecer!”

Estudante: “Prazer!”

Ellen: “Qual tua idade?”

Estudante: “Eu tenho 13 anos e tu, qual a tua idade?”

Ellen: “Eu tenho 30 anos. Tu estudas aqui nesta escola?”

Estudante: “Sim e tu?”

Ellen: “Eu trabalhava aqui na escola, agora me mudei e trabalho em uma escola em outra

cidade.” (Tradugdo propria: excerto extraido de registro audiovisual, 28 de Abril de 2023).
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Entdo, foi realizada uma nova tentativa, mas ap6s as duas apresentarem seus nomes o
menino ndo conseguiu continuar a interpretacdo simultdnea, demonstrando uma expressao
facial de espanto ao perceber como era dificil utilizar um modo linguistico diferente (Imagem
06), pois o estudante teve que empregar o modo linguistico visual-acional, com o qual nao

estava acostumado usar e ndo era sua principal ferramenta cultural de comunicagao.

Imagem 06 — Sequéncia com menino e tutora tentando realizar novamente a interpretagao

ora (catras de tela extraida de re;istro audi(;\';isual, 28 de Abril de 2023).

Fonte: rquivo pessoal da Pesquisad

Assim, a tutora assumiu o papel de Intérprete e realizou a maior parte do desafio
(Imagem 06). No final, a estudante surda demonstrou imensa alegria, provavelmente, pelo
fato de que a sua lingua natural estava sendo valorizada pelas pessoas do grupo ao qual ela
pertencia e pelas tentativas de uma comunicagdo mais fluida que também estavam sendo
estabelecidas. Semelhantemente, durante e ao final da narrativa, o grupo também manifestou
satisfacao ao conseguir entender melhor a colega surda e poder realizar as primeiras tentativas
de interagdo com ela, usando ferramentas mediacionais mais elaboradas.

Neste desafio, o fendmeno sociocultural observado envolveu uma inversao de papéis,
em que as ferramentas culturais disponibilizadas privilegiavam os recursos semioticos de
comunicac¢do da estudante surda, com isso, ela obteve um desempenho mais eficiente que os
participantes ouvintes, que ndo dominavam ainda as ferramentas necessarias para estabelecer
uma comunicagdo em Libras. Portanto, ja era esperado que os participantes ouvintes
enfrentassem maior dificuldade, pois as ferramentas utilizadas naquele momento favoreciam a

estudante surda, que possui maior fluéncia nos recursos semioticos oferecidos a ela.
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6.2.3 Constituindo uma comunidade surda de aprendizagem: indicativos e reflexoes

Apo6s o encerramento dos desafios, um dos tutores relatou: “coisa boa esse siléncio
que fica nas falas, poder conversar sem som é gostoso, parece que me tranquiliza, é uma
coisa boa!” (Tutor Bruno, excerto extraido de registro audiovisual, 28 de Abril de 2028).
Com isso, a Pesquisadora comentou que: “¢ a voz do siléncio!” (Pesquisadora, excerto
extraido de registro audiovisual, 28 de Abril de 2028). Uma das tutoras também comentou
para a Pesquisadora, com entusiasmo, que havia come¢ado a manipular um aplicativo para
aprimorar a comunicagdo com a estudante em outras atividades da turma, dizendo: “ontem eu
quase consegui, com o aplicativo Libras” (Tutora Mari, excerto extraido de registro
audiovisual, 28 de Abril de 2028).

Conseguir estabelecer a fluéncia na comunicacdo com a estudante surda era um
objetivo central. A partir de tudo isso, os tutores perceberam que ja possuiam dominio para
investir na atribuicdo de sinais pessoais — o batismo em Lingua de Sinais — para se
identificarem entre o grupo.

Por estas razdes, a Pesquisadora usou os desafios com a funcao retorica para ensinar
os estudantes a perceberem a cultura surda e a tentarem uma comunica¢do com a estudante
surda, pois ndo basta conhecer um extenso sinaldrio se ndo houver o entendimento das
particularidades envolvidas em uma comunicacdo visual-acional. Desde a apresentagdo dos
classificadores e dos verbos — com o material impresso ilustrado — até o desenvolvimento dos
dois desafios narrativos, a Pesquisadora transitou do modo visual para o modo linguistico
auditivo-oral e, principalmente, visual-acional.

No segundo desafio, quando a Pesquisadora eliminou do contexto o modo auditivo-
oral, o grupo precisou buscar as ferramentas psicologicas para tentar compreender a
comunica¢do. Entdo, os modos como a Pesquisadora orquestrou os diferentes recursos
semiodticos nos desafios, fez com que a parte ouvinte do grupo se colocasse em uma situagao
semelhante as experiéncias diarias da colega surda, em que a maioria utiliza uma
comunica¢do que ela ndo possui as ferramentas psicologicas e fisioldgicas para compreender.
Contudo, neste caso, os colegas ouvintes ja possuiam nog¢oes da Libras para tentar entender a
comunicagao visual-acional.

Somado a isso, o entendimento de uma comunicagdo visual-acional foi potencializado
quando se fortaleceu a familiarizagdo com a cultura surda. Entdo, o reconhecimento do grupo
sobre a riqueza de uma comunicacgdo visual, a participacdo mais efetiva da estudante surda

entre o grupo e a naturalidade que os tutores e a maioria dos colegas ouvintes demonstrava ao
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se aproximar da menina, indicaram que a familiarizacdo com a cultura surda ja era uma
realidade na turma da Floresta. Além disso, a constitui¢do de uma comunidade surda ocorre
através do fortalecimento e do compartilhamento de experi€ncias culturais visuais e
linguisticas, entre surdos e ouvintes (Strobel, 2009, 2016).

Entdo, a presenga da Pesquisadora ndo foi a razdo da constitui¢do de uma comunidade
surda na turma da Floresta, mas foi um dos fatores que colocou em evidéncia as
caracteristicas necessarias para que aquela comunidade de aprendizagem pudesse reconhecer
a importancia da Libras e da cultura surda na inclusdo da menina surda e na transformagao da
turma da floresta em uma comunidade de surda de aprendizagem. Com isso, a base do
triangulo teodrico-metodologico, o bilinguismo, foi formada, se concretizando com a
modelagem de um contexto bilingue. Assim, o AstroLibras avangou para a producao dos

significados cientificos.
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7 Produzindo significados cientificos

O presente capitulo pretende i - descrever como a mediacdo e a interagdo entre
docente e estudantes geram possibilidades para a aprendizagem dos novos signos linguisticos
de Astronomia em um contexto bilingue multimodal de producao de significados cientificos e
i1 - demonstrar como a estudante surda e os/as estudantes ouvintes resistem, dominam e/ou se
apropriam de novos signos linguisticos no processo aprendizagem de Astronomia através de
eventos multimodais visuais e bilingues.

No decorrer deste capitulo sdo apresentados os diferentes recursos semidticos, as
fungdes retdricas estabelecidas e a orquestra dos diferentes modos durante a producao dos
significados cientificos. Portanto, sdo descritos os acontecimentos, analisados os eventos
multimodais e discutidos os resultados obtidos. Foram consideradas neste capitulo a 11%, 122,
14* e 15" intervengdes, por terem sido ministradas presencialmente pela Pesquisadora,
lembrando que a 11?% 12* participou a Intérprete de Libras e na 13% intervengao a estudante
surda ndo compareceu.

A produgdo de significados cientificos no contexto escolar ¢ uma pratica intencional e
retdrica para aproximar os estudantes dos conceitos e técnicas das Ciéncias, através da
aprendizagem da linguagem utilizada pelas comunidades cientificas, sendo o/a docente um
dos principais representantes nesse contexto (Bezemer & Kress, 2015; Jewitt et al., 2000;
Kress, 2010; Kress, Jewitt, et al., 2001; Mortimer & Scott, 2002, 2003).

Além disso, considerando a aproximagdo entre a semiotica social da multimodalidade
e a perspectiva sociocultural, a producdo de significados envolve cinco conceitos
fundamentais para compor um plano so6lido para a Educagdo Cientifica; esses conceitos
(fendmenos socioculturais) sdo: a mediacdo e a interacdo, o dominio e a apropriagdo
(Wertsch, 1998). Entdo, a produ¢do dos significados perpassou esses fendomenos durante a
orquestra dos recursos semioticos sociais da multimodalidade (Jewitt, 2009; Kress, Jewitt, et
al., 2001; Mortimer et al., 2014).

Para lembrar, a maior parte das terminologias cientificas consistiu na introduc¢do de
sinais linguisticos da Astronomia (Vivian, 2018), que serdo utilizados pela primeira vez no
processo de aprendizagem de Ciéncias em comunidade surda diferente daquela que participou
na criagao desses sinais. Em sintese, os signos sao centrais na perspectiva sociocultural e na

abordagem semiodtica social multimodal; por isso, serd dada uma atencdo maior aos sinais
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utilizados e aos modos como esses sinais sdo retoricamente articulados e empregados nas

narrativas, para produzirem os significados cientificos.

7.1 Mediacao e Interacio

A linguagem cientifica no contexto escolar ¢ produzida através da articulag@o entre os
recursos semidticos retoricamente orquestrados nas agdes docentes (Bezemer & Kress, 2015;
Mortimer & Scott, 2003; Wertsch, 2007). Assim, a a¢do docente representa a comunidade
cientifica e possibilita a interagdo entre estudantes e socializagdo dos significados cientificos
(Mortimer et al., 2014; Mortimer & Scott, 2003; Wertsch, 1998), oferecendo ferramentas
psicoldgicas para promover a aprendizagem cientifica (Vigotski et al., 2010; Vigotsky, 1931).
Entdo, esta secdo apresenta como a mediagdo e a interacdo ocorre durante as transi¢coes
semidticas na producdo dos significados cientificos, na seguinte ordem: o sistema solar, o Sol
e as estrelas, das estrelas aos buracos negros, o universo e o BigBang e AstroLibras em jogo.

Primeiramente, para situar a ordem dos acontecimentos, os estudos de Astronomia
tiveram inicio desde a confec¢dao de prototipos planetarios pelos estudantes (Imagem 07),
usando esferas de isopor — antes mesmo do modulo II ter comegado. A confeccdo desse
material foi uma iniciativa do grupo, realizada nas oficinas de arte e pintura na presenca
apenas dos tutores. A elaboragdo desse material envolveu estudos preliminares sobre alguns

aspectos dos astros, para caracterizar os mesmos.

Imagem 07 — Confec¢do dos prototipos planetarios

Fonte: arquio pessoal da Pesquisadora (capturas de tela extraida de
registro audiovisual, 03 de Margo de 2023).

138



Nas fotos (Imagem 07) ¢ possivel observar um dos estudantes pintando o protétipo do
planeta Terra e os detalhes visuais atribuidos na confec¢do instrumental dos demais astros do
sistema solar. Os estudantes exploraram o modo visual associado ao modo instrumental para
caracterizar cada astro conforme o relevo e atmosfera dos mesmos. A pintura (Imagem 08) e a
texturizagdo serviram de estratégia para destacar alguns significados cientificos relativos a
formag¢do dos astros, temperatura, composi¢cdo, entre outras caracteristicas. Materiais
concretos se constituem um instrumento multimodal que permite manipulacao e a experiéncia
sensorial tatil.

A introducdo dos estudos de Astronomia partiu do sistema solar e, assim como dos
estudos linguisticos bilingues, comecou em formato expositivo e demonstrativo, mas no
decorrer das propostas, a exploracao dos conceitos envolveu maior articulagdo entre os modos
linguistico, visual, instrumental e acional, tornando o mddulo II mais dinamico. Além disso,
na aprendizagem de Ciéncias de pessoas surdas, a maior parte da proposta didatico-

pedagodgica deve partir de experiéncias multissensoriais visuais (Xavier et al., 2019).

7.1.1 O Sistema Solar

A aprendizagem cientifica comecgou com a abordagem sobre as relagdes entre escalas
astronOmicas e proporgdes, alguns conceitos basicos sobre, manipulacdo de um material
impresso (Figura 04) sobre o sistema solar, elaborado pela Pesquisadora, que foi encaminhado
via e-mail e disponibilizado ao grupo.

Esse material era colorido e continha as imagens56 dos oito planetas, seus anéis,
algumas luas e o Sol. No material havia fichas descritivas sobre cada um dos astros’’, com as
principais informacdes resumidamente escritas, como tamanho, distancia em relagdao ao Sol,
temperatura e composi¢ao.

O material foi administrado pelos tutores com o apoio virtual da Pesquisadora, a qual
realizou a sinalizacdo do sistema solar e a apresentacdo bilingue desses conceitos. Esse
material, embora tenha sido ministrado de forma mais expositiva ao grupo, envolvia a
articulacdo entre o modo visual e o modo linguistico escrito, servindo de modelo

bidimensional informativo sobre os planetas.

% As imagens para compor o material impresso foram coletadas na galeria do Website oficial da Nasa,
disponivel em: https://www.nasa.gov/.
°7 As defini¢des foram escritas com base em Horvath (2008), Kepler e Saraiva (2014) e Mouréo (1987).
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Figura 04 — Sistema Solar para impressao e recorte

; Sol

E uma estrela.
Temperatura superficial
é de: 5537.778°C.

Mercirio
Mais préximo ao Sol.
Temperatura varia de: 407°C a — 183°C
Revolucdo & de §7.97 dias.

Vénus
Vénus é o mais quente.
Temperatura atinge: 470° C : Terra
Tamanho ¢ semelhante ao da Terra. Nosso planeta.
Revolugio: 224,7 dias. Possui um satélite natural, a Lua.
a efetiva é de: 22° C

Rotagéio é de 23h56m, um dia.
Revolugdo é de 365,26 dias, um ano; estd
2 149,600000 km de distincia do Sol.

Marte
O planeta vermelho.
Temperatura efetiva é de: -23° C
Satélites naturais: 2
Tem dgua em condigdes diferentes ao da
Terra.
Revolugdo leva: 656,98 dias

Cinturio de Asterdides
Agmpamento  de formacgdes
rochosas, entre Marte e Japiter.

Jupiter, : Saturno

Maior planeta do nosso sistema. E gasoso.
Composigdo é gasosa. Possui lindes anéis ao sem
temperatura € de -150°C redor além
Possui anéis. Satélites naturais: 62
Satélites naturais: 65 Temperatura: -180°C
Revolugio: 11,86 anos Revolucdo: 29,46 anos

3 Urane : Netuno

E gasoso. Ultimo planeta, a

Possui anéis. 4488400000 km do Sol.

Satélites naturais: 27 E gasoso.

Temperatura: -210 °C Possui anéis.

Fevolugéo: 84,04 anos Satélites naturais: 14

Temperatura: -210 °C
Revolugéo: 164.8 anos

Fonte: arquivo pessoal da Pesquisadora (capturas de tela extraida de registro grafico, 15 de Maio de 2023).

O objetivo didatico do material impresso era de permitir ao grupo que pudessem
observar as imagens, recortar as mesmas, relacionar com as fichas e colar em cartazes; por
meio do modo linguistico e visual. O modo linguistico e visual, contidos no material
impresso, tiveram como principal fungdo retérica proporcionar a explora¢do dos primeiros
conceitos pelos estudantes, permitir a organizacao das informacgdes e facilitar a percepcao das
caracteristicas fundamentais de cada astro.

Entdo, o material impresso deixou de ser um par de folhas com figuras coloridas e
algumas frases; pois o material se transformou em uma entidade cientifica e um instrumento
de mediacdo entre os estudantes e a Pesquisadora por meio dos signos cientificos visuais.
Como os estudantes colocavam todo o material que recebiam da Pesquisadora em murais na
sala, o ambiente se tornou um registro visual para o grupo, transformando aquele local em um
tipo de laboratdrio de Astronomia ou um observatdrio particular da turma. Assim, o estudo
dos sinais e dos conceitos astronomicos podia ser revisado diariamente pelos estudantes, ndo

se restringindo apenas as intervengdes presenciais com a Pesquisadora.
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Na sequéncia, a segunda parte de intervengdes retomou sobre o sistema solar e depois
avancou para o estudo sobre o Sol, as estrelas e buracos negros, contando com a atuacao da
Intérprete de Libras, que retornou seu trabalho com o grupo. Considerando isso, a
Pesquisadora aproveitou para estabelecer uma breve reflexdo, retomando aspectos gerais

abordados durante o conhecimento da Libras e da familiariza¢do com a cultura surda (Imagem

08).

Imagem 08 — Pesquisadora e Intérprete durante a fala de reflexao

Fonte: arquivo pessoal da Pesquisadora (capturas de tela extraida de registro audiovisual, 03 de Julho de 2023).

A reflexdo elaborada no modo linguistico (Imagem 08) teve fungdo retérica de
enfatizar o aprendizado bilingue na promog¢ao da inclusdo da colega surda no grupo e na
acessibilidade da linguagem cientifica. Essa reflexdo também enfatizou aos estudantes como
os conhecimentos do médulo I se relacionavam com o moédulo 11, devido ao carater bilingue

do contexto. A fala da Pesquisadora (Excerto 06) pode ser conferida a seguir:

Excerto 06 — Pesquisadora retomando importancia das Ciéncias para todo@s

Ellen: "Como eu falei para vocés, a Ciéncia é um conhecimento importante para todos e
todas, mas muitas vezes, as pessoas surdas ficam sem acesso a esse conhecimento, pela falta
de sinais, pela falta do uso e da circulagdo em sala de aula desses conceitos e, muitas vezes,
também, a escola, quando tem um colega surdo e a gente ndo tem o conhecimento da lingua

desse colega [...] a Libras, é importante que nos também aprendamos a lingua dessas
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pessoas, para que a gente consiga se comunicar com elas e elas ndo sejam pessoas a parte do
mundo, mas sim pessoas incluidas no nosso mundo. [...] A igualdade é importante para que
sejamos tratados de modo igual, mas precisamos de algo além da igualdade, que ¢ a
equidade, quando eu dou as mesmas condigoes para aquela pessoa de conseguir aprender, de
conseguir interagir e de participar na sociedade [...]. Entdo, é por isso que a gente fez toda
aquela parte inicial de ir aprendendo Libras.* (Excerto extraido de gravacao audiovisual, 03

de Julho de 2023).

Nesta fala (Excerto 06), a Intérprete sinalizou simultaneamente e enfatizou, através da
repeticdo de sinais, as seguintes terminologias: “Libras”, ‘“Astronomia”, “Ciéncia”,
“importante”, “no6s”, “comunicagdo”, “tod@s”, “surd@”, “aprender”, “como?”, “igualdade”
(a Intérprete usou o mesmo sinal para equidade, complementando com a sinalizagdo de
ouvinte + surd@ + aprender + igual). Esses signos ja possuem sinais, inclusive para a
terminologia “Astronomia” (Capovilla & Raphael, 2006, 2008).

A repeti¢ao de sinais ¢ uma estratégia frequentemente utilizada na interpretacdo do
Portugués para a Libras no contexto escolar e tem a fungdo linguistica de enfatizar os
significados fundamentais de uma narrativa, para que o/a estudante surdo compreenda a
esséncia do que estd sendo dito pelo orador(a). Para lembrar, o aprendizado tardio da Libras
pela pessoa surda limita o seu repertorio linguistico (Skliar, 1998a). Por isso, nesse caso, a
Intérprete usou as repeticdes como estratégia para adaptar a narrativa, enfatizando os sinais
mais conhecidos pela estudante.

A comunicacdo envolve um processo complexo e multimodal (Bezemer & Kress,
2015), que se torna mais complexo ainda na interpretacdo entre as linguas orais e sinalizadas,
pois envolve uma transicdio do modo auditivo para o modo visual e vice-versa. A
complexidade e principal distingdo entre a lingua oral e a sinalizada, ¢ que na Lingua de
Sinais os signos sdo visuais (Vigotski, 2011; Vygotski, 1983), pois se trata de uma lingua
visual (Quadros, 2008a, 2008b; Quadros & Karnopp, 2004; Quadros & Perlin, 2007; Quadros
et al., 2009; Skliar, 1998b) ou, como foi denominado nesta pesquisa, visual-acional. Além de
envolver a transicdo entre signos visuais e auditivos, na interpretagdo € preciso manter o
sentido semantico dos enunciados e adaptar a narrativa ao nivel de conhecimento do
interlocutor (Quadros, 2004).

Com isso, apds a fala de introducdo (Excerto 06), a Intérprete e a pesquisadora

apresentaram ao grupo o sinal para AstroLibras, considerando a unido do sinal de
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“Astronomia” e o sinal de “Libras” (Capovilla & Raphael, 2008) (Imagem 09), similar a

unido das palavras em Portugués.

Imagem 09 — Sequéncia a Intérprete de Libras sinalizando AstroLibras

Com a presenca da Intérprete, a Pesquisadora optou por usar o modo linguistico
auditivo-oral unimodal, enquanto a Intérprete realizava o modo linguistico visual-acional
através da interpretacdo simultanea. Além disso, atuacdo da Intérprete potencializou o modo
linguistico, permitido a sofisticacdo da comunicacdo pelo grupo; pois com a Intérprete, a
Pesquisadora ndo precisou transitar constantemente entre o modo linguistico auditivo-oral e o
visual-acional, isso deixa a comunica¢ao densa e nao ¢ recomendado.

Como supracitado, os sinais sdo signos visuais (Vigotski, 2011; Vygotski, 1983),
entdo, durante as comunicagdes realizadas em Lingua de Sinais, os recursos semioticos que
expressam visualidade devem ser preservados e enriquecidos, principalmente quando esta
fortemente relacionado ao modo linguistico, para que os significados produzidos nas
narrativas nao sejam perdidos. Com isso, o docente deve assumir a fung¢do docente e o
Intérprete a interpretacdo, evitando a confusdo entre os papéis e a confusdo para a/o estudante
surdo(a) (J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021; W. D. de Oliveira & Benite, 2015a, 2015b).

Ainda quanto a atuacdo da Intérprete e a complexidade do contexto, a profissional
manifestou sua preocupagdo e responsabilidade com a interpretacdo dos conceitos cientificos,
sobre sistema solar e evolugdo estelar. A Intérprete relatou que ndo tinha muito conhecimento
sobre sinais cientificos, mas faria o possivel para manter o compromisso linguistico. A
preocupacdo da Intérprete ¢ recorrente entre os/as profissionais que atuam nas aulas de
Ciéncias, devido o desconhecimento dos sinais para terminologias cientificas (Florentino et

al., 2015; W. D. de Oliveira & Benite, 2015a; Vivian & Leonel, 2019, 2020) e também devido
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a falta de sinais para essas terminologias, se configurando dois obstadculos que interferem a
interpretacao (Vivian & Leonel, 2019, 2020, 2021a, 2022a). Além disso, durante as falas da
Pesquisadora e interpretacao, eram apresentadas imagens em slides referentes aos astros que
estavam sendo conceituados.

Assim, o modo visual contido nas imagens permitia complementar os conceitos que
eram verbalizados na fala oral e sinalizada, pois as imagens também tém o potencial de
carregar signos visuais (conceitos cientificos), através de representacdes fenomenoldgicas que
se aproximam das entidades cientificas. Entdo, os conceitos estavam sendo disponibilizados
pelo modo linguistico e pelo modo visual conjuntamente.

Neste sentido, a Intérprete recebeu previamente o material contendo as imagens, a
defini¢do e os sinais dos principais conceitos que seriam utilizados (Quadro 04). Além disso,
a Pesquisadora e a interprete combinaram que, durante a introdugdo de conceitos novos, a
Pesquisadora informaria o sinal e, consequentemente, esse sinal poderia ser incluido pela
Intérprete no repertorio da interpretacdo. Essa combinacdo serviu para tornar a producio de
significados coerente e organizada, tanto para a Intérprete, quanto para a Pesquisadora e,
principalmente, para a estudante surda.

A literatura na area da educagdo cientifica para estudantes surdos — em contexto
inclusivo — recomenda a necessidade de um trabalho conjunto e maior aproximacgao entre
docentes e Intérpretes, desde o planejamento didatico (Darroz et al., 2020; J. F. de Oliveira &
Ferraz, 2021; M. Pessanha et al., 2015; Vivian, 2018), (Vivian, 2018). Os acordos prévios
entre docente e Intérprete sdo fundamentais para a fluidez das comunicacdes (Quadros, 2004)
e sdo desejaveis para a produ¢do dos significados em um contexto bilingue, que transitam
predominantemente o modo linguistico visual e o modo linguistico auditivo. Estes
combinados sdo denominados alinhamentos interativos, que definem os papéis do Intérprete
na sala de aula inclusiva (Leite, 2005).

Semelhantemente, com base no compromisso ético com a interpretagdo, a profissional
mantinha um olhar atento a Pesquisadora e a estudante surda, acompanhando as expressoes
das mesmas enquanto interpretava cada narrativa. Este olhar atento da Intérprete a
Pesquisadora teve o intuito de observar os indicios da aprovagao sobre sua performance e se
certificar de que estava atingindo o objetivo dos enunciados. Entdo, mesmo com as caréncias
linguisticas na sinaliza¢do de algumas terminologias cientificas, a interpretacdo foi realizada
com maestria € a comunicacao foi satisfatoria, pois em algumas situacdes, a estudante surda
conseguia fazer comentarios ou tirar duvidas, isso sO foi possivel porque estava

acompanhando as informagdes no decorrer da interpretagao.
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Com base em pressupostos teoricos e praticos sobre a atuacdo do Intérprete de Libras
(Quadros, 2004; Vivian & Leonel, 2020), ndo ¢ comum esse profissional se preocupar com a
aprovacao do docente sobre seu desempenho linguistico. Entretanto, provavelmente, essa
preocupacao se deu pelo fato de a Pesquisadora também ser bilingue e nao por inseguranga
profissional. Com os acordos estabelecidos entre a Pesquisadora e a Intérprete, com a reflexao
realizada com o grupo e com os materiais preparados, o estudo sobre o sistema solar teve
continuidade, posteriormente, partindo para o estudo sobre o Sol ¢ as estrelas.

Com isso, a Pesquisadora solicitou ao grupo que pegasse os prototipos dos astros em
isopor e distribuissem esse material na sala, usando como critério de organizacdo a ordem dos
planetas em relacdo ao Sol. Obviamente, ndo era possivel posicionar os astros usando escala e
os estudantes foram esclarecidos sobre isso; mas a manipulagdo dos materiais contribuiu para
a mediagdo entre o grupo e a pesquisadora, bem como para a compreensao dos significados
pelos estudantes, favorecendo a orquestra dos recursos semidticos pela Pesquisadora, que
pode transitar do modo instrumental para o modo linguistico e acional com mais flexibilidade
e objetividade.

Entao, uma das tutoras pegou o material em isopor e chamou os estudantes para que a
ajudassem a organizar o sistema solar (Imagem 10), conforme o pedido da Pesquisadora. O
grupo prontamente posicionou o sistema solar alinhado, do Sol, passando por Merctrio até
terminar em Netuno, distribuido no chdo da sala de aula, que foi sinalizado nesta ordem:
sistema solar (Vivian, 2018), Sol (Capovilla & Raphael, 2006), Mercuario, Vénus (Vivian,
2018), Terra (Capovilla & Raphael, 2006), Marte, Japiter, Saturno, Urano e Netuno (Vivian,
2018).

Imagem 10 — Sequéncia com os estudantes e a tutora posicionando o sistema solar na sala

Fonte: arquivo pessoéi da Pesquisadora (captura de tela extraida de registro audiovisual, 03 de Julho de 2023).
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Os prototipos do sistema solar permitiram uma articulagdo entre o modo acional e o
modo instrumental. Com isso, os estudantes precisaram se movimentar, manipular e relembrar
os conceitos e a ordem do sistema solar para montar o mesmo no chao da sala de aula; o modo
instrumental permitiu aos estudantes rever as posicoes dos astros e a composicao do sistema
solar.

O modo instrumental transformou os prototipos de isopor em entidades cientificas e
teve como fung¢do retorica materializar objetos astrondmicos que ndo podem ser manipulados,
aproximando os estudantes de entidades cientificas fisicamente distantes e fisicamente
inacessiveis. Na auséncia de materiais didaticos bilingues e de laboratério de Ciéncias, a
confeccdo de materiais concretos se torna uma alternativa para adaptar os conteudos,
facilitando a abstragdo e acessibilidade (Dias et al., 2020; J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021;
Xavier et al., 2019).

Entdo, a partir dos protdtipos posicionados no chdo da sala, a Pesquisadora revisou a
sinalizacdo dos astros do sistema solar, que ja haviam sido sinalizados em momentos
anteriores, com o material impresso (Figura 04). Para isso, a Pesquisadora caminhou entre o
sistema solar, se abaixou, apontou e/ou segurou os astros enquanto questionava os sinais € as
caracteristicas estudadas (Imagem 11), para instigar os estudantes a recordarem os conceitos,
ao mesmo tempo, auxiliando os estudantes no detalhamento dessas caracteristicas.

O modo instrumental permitiu maiores possibilidades de articulagdo entre os recursos
semioticos, pois foi retoricamente combinado ao modo acional, ao visual e ao linguistico na
apresentacao dos conceitos do sistema solar, possibilitando também maiores oportunidades
pedagogicas para representar os conceitos, chamar a aten¢do dos estudantes, situar as falas e
contextualizar toda a comunicacdo. Os modelos concretos t€ém o potencial de materializar os
conceitos e oportunizar um contato mais direto com objetos cientificos do que o modo

linguistico, visual e acional isoladamente (Jewitt et al., 2000; Kress, Jewitt, et al., 2001).

Imagem 11 — Sequéncia com a Pesquisadora abordando sobre o sistema solar

i -
de registro audiovisual, 03 de Julho de 2023).

Fonte: aruivo pessoal da Psquisadora (capturas de tela extraida
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Entdo, a orquestra entre o modo acional, desempenhado nos movimentos da
Pesquisadora ao caminhar, se abaixar, apontar e/ou segurar; o modo linguistico, sinalizando e
descrevendo; ¢ o modo instrumental, com os astros em isopor, teve a funcao retdrica de
conduzir simultaneamente os estudantes ouvintes (pelo som da voz) e a estudante surda
(visualmente) na discussdo sobre o sistema solar. Além disso, o modo acional foi usado para
situar a estudante surda sobre qual objeto astrondmico estava sendo apresentado, permitindo
que a menina acompanhasse a sequéncia da sinalizacdo, usando o modo instrumental de
contexto.

O modo acional e o modo linguistico foram intencionalmente orquestrados pela
Pesquisadora, porque na aprendizagem bilingue — quando o locutor realiza a narrativa na
lingua auditivo-oral para o publico ouvinte — primeiro se pronuncia a palavra em Portugués e,
depois, se mostra o sinal do objeto estudado; ja na lingua visual-acional € o oposto, primeiro
se mostra o objeto e depois o sinal correspondente.

Com isso, o material de isopor se tornou um recurso semidtico de representacdo do
sistema solar. Desta maneira, passou a compor a orquestra dos recursos semioticos, onde o
modo instrumental, com as esferas de isopor, se transformou em uma entidade cientifica,
através de um processo de modelagem retérica que informava significados cientificos sobre
0s astros.

Consequentemente, a manipulacdo do material de isopor serviu de modelo concreto
para mediar e orientar as acdes entre a Pesquisadora e estudantes. Semelhantemente, o
material instrumental (Imagem 10 e 11) se configurou um recurso semiotico mais dinamico
do que o material impresso (Figura 04) utilizado nas abordagens anteriores. Somado a isso, a
transi¢do do material impresso para o material instrumental também estabeleceu uma
diferenca multimodal entre um modelo bidimensional e outro modelo tridimensional (Jewitt
et al., 2000) do sistema solar, sendo que, neste caso, o modelo tridimensional teve mais
potencial didatico e forneceu maiores possibilidades de mediacao.

O modelo tridimensional permitiu aos estudantes ndo apenas a observacdo dos astros,
mas também a manipulacdo, o movimento, o contato imediato e aproximacao com as
entidades cientificas — que sdo perspectivas que o modo linguistico, o visual bidimensional e
o acional dificilmente podem possibilitar trabalhando isoladamente.

O uso de um objetivo pode servir de ferramenta mediacional auxiliar e/ou
complementar a compreensao dos conceitos, onde a manipulagdo de tal objetivo pode

fornecer um direcionamento ao raciocinio dos estudantes, refor¢ando a narrativa do docente
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sobre os conceitos envolvidos para os estudantes; a manipulagdo de objetos se torna um
instrumento para contextualizar o discurso (Laburt, Godoy, & Zémpero, 2016).

Além disso, o0 modo acional passou a ganhar enfoque na orquestra dos significados,
articulado ao modo instrumental, que também teve potencial visual — no caso dos prototipos
de isopor. Neste caminho, com o sistema solar posicionado pelos estudantes no chao da sala, a
Pesquisadora aproveitou para destacar o comportamento dinamico dos astros, revendo a ideia
do padrao linear adotado pelos estudantes na organizacdo do sistema solar. Essa ideia de
alinhamento e linearidade pode ser reforcada pelo modelo das imagens propostas em livros
didaticos, em que, muitas vezes, o sistema solar ¢ representado alinhado e estatico, induzindo
uma compreensao equivocada (Langhi & Nardi, 2007).

Com isso, o modelo planetario tridimensional, mesmo descumprindo as escalas,
facilitou a demonstragdo do movimento desses astros € permitiu a Pesquisadora enfatizar a
relacdo desses movimentos com o movimento dos sinais que significam os astros. Logo, o
modelo foi usado para aproximar os estudantes da relagdo dos movimentos, configuracdes de
mao e expressoes faciais dos sinais com a dindmica, formato, composi¢do ou outra
caracteristica que descreva melhor o astro. Para contextualizar, a Pesquisadora retomou o

sinal de “Jupiter” (Vivian, 2018), reproduzindo uma breve narrativa (Excerto 07):

Excerto 07 — Pesquisadora orientando sobre iconicidade do sinal de Jupiter

Ellen: “por que esse é o sinal de Jupiter?” (CM: 16, com movimento retilineo, se afastando e
expressao facial contraindo o ar mudando para CM: 14 — Imagem 12).

Estudante neurotipico: “porque ele é o maior.”

Estudante neurodiverso: “e porque ele é gasoso.” (excerto extraido de gravagao audiovisual,

03 de Julho de 2023).

Na narrativa acima, a Pesquisadora levantou a questdo sobre o sinal de Jupiter para
enfatizar o significado que cada recurso semidtico carrega na composi¢ao da sinaliza¢ao de
um conceito cientifico. Com isso, usando as proprias respostas dos estudantes, foi possivel
situar os estudantes que o modo acional representava dinamicamente o volume (maior) e a
composi¢ao do astro (gasoso) e o visual representava o formato do astro (esfera grande)
(Imagem 12).

Entdo, os estudantes puderam refletir sobre a relacdo fonoldgica, gramatical e

morfolégica estudada na aprendizagem bilingue com os modos como o sinal ¢ formado e as
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caracteristicas que significam o astro. Assim, o modo linguistico visual-acional compds e
significou o sinal. Neste sentido, a Pesquisadora deu sequéncia na caracterizacdo dos astros,
destacando as relacdes com os sinais, onde alguns sinais indicavam a letra inicial do planeta e
outros a coloracdo, como no caso do sinal de “Marte” (sinal planeta + sinal vermelho)
(Vivian, 2018) e o sinal da “Terra” (Capovilla & Raphael, 2006), que lembra o sinal de

“criagdo”.

Imagem 12 — Intérprete sinalizando Jupiter e depois sinalizando Terra

Fonte: arquivo pessoal

Com isso, considerando a iconicidade de cada sinal, a Pesquisadora mostrou que os
quatro primeiros planetas eram rochosos € os outros quatro eram gasosos, sendo Jupiter o
maior planeta do nosso sistema e detentor do maior nimero conhecido de luas em sua 6rbita;
ja Saturno possuia os maiores anéis dentre os quatro. Assim, destacando algumas
caracteristicas Quimicas e Fisicas de cada astro, bem como a combinagdo entre os modos para
compor os sinais que identificam essas caracteristicas para dar sentido aos sinais.

Quando a Pesquisadora mostrou o sinal de “anel”, novamente enfatizou a iconicidade
do sinal, para destacar e diferenga da sinalizagdo conforme o significado que o conceito
carrega usando um paralelo entre a Libras e a Lingua Portuguesa como comparativo, dizendo:
“esse aqui é o sinal de anel, porque a gente ndo ta falando do anel do dedo, a gente ta
falando do sinal do anel do planeta (Sinal de anel planetario (Vivian, 2018) = duas maos CM:
18 e movimento em semicirculos com as duas maos, sinal de anel joia (Capovilla & Raphael,
2008) = uma mao faz CM: 05, outra mao CM: 18 e movimento retilineo em direcdo ao dedo
anelar da mao com CM: 05)” (Pesquisadora, excerto extraido de gravacdo audiovisual, 03 de

Junho de 2023).
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Quanto ao sinal de “Plutdo” (planeta + pequeno + frio) (Vivian, 2018), a Pesquisadora
chamou a atencdo para o fato de o astro ser caracterizado como um planeta ando gelado;
similarmente, mostrou o sinal de “cinturdao de asteroides” (CM: 67 e movimento semicircular
encontrando as duas maos).

Desta forma, a Pesquisadora pode rever com os estudantes a importancia da
iconicidade dos sinais em relagdo aos objetos que qualificam (Quadros, 2008a; Quadros &
Karnopp, 2004), pois os recursos semioticos se combinam na composi¢ao do sinal e guardam
forte relagdo com o significado cientifico que expressam (Imagem 12).

Possibilitar estas reflexdes aos estudantes ¢ fundamental para que reconhecam as
particularidades dos conceitos, entendam como os conceitos sdo moldados pela lingua sinais e
como a linguagem cientifica se constitui na cultura surda, gerando reflexdes € nogdes sobre as
possibilidades para a criagao de sinais aos conceitos em Portugués ainda nao sinalizados.

Os estudantes também ndo haviam elaborado protétipos para: a Lua, cometas
(Capovilla & Raphael, 2008), cinturdo de asteroides, meteoro e asteroides e Plutdo (Vivian,
2018), no modelo planetario que organizaram no chao, mas esses conceitos foram abordados e
sinalizados na sequéncia. Além disso, a Pesquisadora enfatizou que apos a revisdo sobre o
sistema solar, o Sol teria um destaque nas abordagens seguintes, para compreender a evolugdo
das estrelas.

Percebendo a auséncia dos mesmos, um dos estudantes (neurodiverso) prontamente
pegou as folhas de revistas velhas em uma caixa na sala, rasgou, amassou e formou pequenas
esferas, posicionando essas esferas entre Marte e Jupiter (Imagem 13), depois, uma esfera
maior posicionando depois de Netuno, para representar e sinalizarem: o cinturdo de asteroides

e Plutdo (Vivian, 2018).

Imagem 13 — Estudante posicionando o cinturdo de asterdides e Plutao

| 4 . & &
Fonte: arquivo pessoal da Pesquisadora (capturas de tela extraida de registro audiovisual, 03 de Julho de 2023).
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A acdo do estudante (Imagem 13) demonstrou que havia uma preocupagdo por parte
do estudante em apresentar um modelo planetdrio mais completo; essa preocupagdo pode ter
origem nas falas da Pesquisadora que enfatizaram a importincia de cada caracteristica
Quimica e Fisica na composi¢ao dos significados sobre as entidades cientificas e a relagcdo
dessas caracteristicas na representacao dos conceitos cientificos.

Em sintese, a multimodalidade permitiu transformar retoricamente os objetos do
cotidiano (esferas de isopor e papel) em entidades cientificas com finalidades educacionais,
bem como se configurou uma potencial ferramenta de mediacdo das acdes dos estudantes e da
Pesquisadora, de interacdo entre os estudantes e Pesquisadora, bem como de produgdo de
significados cientificos bilingues.

Na perspectiva sociocultural e na semiotica social multimodal os signos estdo no cerne
das experiéncias sociais das pessoas que criam significados, através de modos verbais e ndo
verbais que orientam as ac¢des dos individuos e ddo sentidos a essas experiéncias sociais. Na
sala de aula de Ciéncias, os multimodos de producdo dos significados servem para reproduzir
uma linguagem especifica da comunidade cientifica e, no contexto bilingue, servem para
reproduzir uma linguagem cientifica acessivel a cultura surda.

Finalizando a etapa dos estudos sobre o sistema solar, a Pesquisadora utilizou um
video com uma curta simulag@o sobre o movimento dos planetas ao redor do Sol, denominada
“o verdadeiro movimento do Sistema Solar”. Nessa simulagdo, os astros fazem uma trajetoria
helicoidal ao redor do Sol, que também esta se movendo pela Galédxia. Durante o video, os
estudantes expressavam admiragdo, usando interjeigdes, como: “nossa!”, “bei!” e diziam para
a Pesquisadora: “passa o video de novo!”, “é muito legal” (Estudantes, excertos extraidos de
registro audiovisual, 03 de Julho de 2023).

Na apresentacdo do video a Pesquisadora ndo fez comentarios ou explicagdes, pois o
modo visual articulado ao modo acional contido no recurso tecnoldgico dindmico possui
funcdo retorica consideravelmente explicativa, podendo dispensar o modo linguistico em
determinadas situacdes abstratas — como neste caso.

O modo digital disponibilizado pelo video permitiu revisar os conceitos estudados por
meio dos prototipos de isopor e salientar as caracteristicas visuais € acionais presentes no
movimento helicoidal do sistema solar. O modo digital permitiu maiores possibilidades do
que o modelo instrumental tridimensional, pois propds um fendomeno astrondmico importante
(trajetéria dos planetas em movimento helicoidal) que ndo seria humanamente possivel
apresentar em uma sala de aula somente pelos modos linguisticos, visuais, acionais €

instrumentais isoladamente.
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Além disso, o modo digital contribuiu para refor¢car como os planetas se comportam
em relag¢do ao Sol e quebrar as nogdes de linearidade adotada pelos estudantes na organizagao
dos protétipos de planetas no chdo da sala. Entdo, o uso de videos com simulagdes permitiu
contextualizar de maneira dindmica os conceitos e fenomenos cientificos, contribuindo no
aprendizado cientifico na cultura surda (Cozendey, Costa, & Pessanha, 2013; Cozendey,
Pessanha, et al., 2013; Dias et al., 2020; J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021; Paiva, 2011;
Picango & Cabral Neto, 2017; Vivian & Leonel, 2021b).

Dessa maneira, o modo visual bidimensional, o modo instrumental tridimensional, o
modo digital, o modo linguistico € o modo acional foram retoricamente articulados para
tornar o conhecimento cientifico acessivel e aproximar a comunidade surda da comunidade
cientifica. Na producdo de significados ¢ preciso considerar os diferentes recursos semioticos
sociais € multimodais (Bezemer & Kress, 2015; Mortimer et al., 2014) a interagdo entre as
pessoas e o potencial mediacional durante a acdo e selecdo desses recursos semidticos para
representar os conceitos (Vygotski, 1991; Wertsch, 2007).

Neste caminho, a composi¢ao dos significados cientificos basicos e introdutorios sobre
o sistema solar foi orientada Pesquisadora durante a orquestra entre os recursos linguisticos,
visuais, instrumentais, digitais e acionais, ao transitar entre o uso das imagens impressas, 0s
prototipos de isopor, as narrativas, gestos (apontar, segurar os astros) € o video, com fungao
retorica fundamentada na sinalizacdo dos astros juntamente com os estudantes.

Com isso, a Pesquisadora encerrou os estudos introdutorios sobre o sistema solar e se
encaminhou para a segunda parte, que envolveu o estudo das caracteristicas do Sol ¢ a relagdo

entre o Sol e a formacao dos planetas do nosso sistema solar.
7.1.2 O Sol e as estrelas

Para este topico, a Pesquisadora utilizou uma sequéncia de imagens em slides’®, videos
com a simulacdo da expansdo de estrelas e de propor¢do, bem como o uso dos protédtipos de
isopor. Além disso, para centralizar a abordagem do Sol, um menino personificou o Sol.

Para chamar o menino para fazer a atuacdo de Sol (Imagem 14), a Pesquisadora
oralizou a palavra Sol, apontou para o menino que representava o Sol e sinalizou a
terminologia: Sol (Capovilla & Raphael, 2006). Assim, ela orientou por meio do modo

linguistico bimodal (oral/sinalizado) e acional (virando para o menino e apontando) os

¥As imagens para compor a apresentagdo foram coletadas na galeria do Website oficial da Nasa, disponivel em:
https://www.nasa.gov/.
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estudantes ouvintes e a estudante surda sobre o comec¢o de uma nova abordagem conceitual,

que seria o sol e as estrelas.

Imagem 14 — Momento que a Pesquisadora chamou o menino Sol

Na sequéncia, foi solicitado ao menino (Imagem 14) se apresentar como se fosse o Sol
e se identificando para seus colegas; ele se descreveu como uma estrela, usando o respectivo
sinal do “Sol”, informando que estava localizado no centro de um sistema solar e cheio de
planetas ao seu redor, usando sinal de “sistema solar”, “planetas” e “muitos”.

Nesse momento, 0 menino passou a ser o Sol e, por uns instantes, ndo representava
uma pessoa € sim um astro; logo, por analogia, o0 menino se tornou uma entidade cientifica
representada pelo modo instrumental e acional — porque ele se movia. O modo
instrumental/acional metaforicamente presente na atuacdo do menino como Sol foi
orquestrado juntamente com o modo linguistico, durante suas falas de apresentacdo do astro.
Os dois recursos trabalharam juntos para chamar a aten¢do do grupo para o astro, expor
algumas caracteristicas (sinal e categoria do astro) e fazer uma transi¢do dinamica do estudo
do sistema solar — ainda no chido da sala — para o estudo do Sol e das estrelas. O uso de
analogias pode assumir fung¢ao retorica metaforica para representar uma ideia ou pensamento
com a finalidade de produzir significados através da modelagem e transformacao dos
significados (Kress, Jewitt, et al., 2001).

Quanto as caracteristicas do Sol, os estudantes ja sabiam que o astro ¢ uma estrela,
pois em vdarios momentos em que se comentou a categoria do astro os estudantes
concordavam com a informacdo, acenando a cabega e, alguns, verbalizando para a
Pesquisadora. Para marcar a diferenga entre os signos linguisticos empregados para cada
astro, a Pesquisadora mostrou o sinal de “Sol” (Capovilla & Raphael, 2006) e de “estrela”

(Capovilla & Raphael, 2008), chamando a atengao para configuragdo de mao e movimentos
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distintos, bem como para a singularidade icOnica entre ambos na representagcdo de luz e
brilho.

Com isso, a Pesquisadora partiu para outro momento e realizou um questionamento
inicial, sobre qual seria a composi¢do do Sol, sugerindo como possibilidades as propriedades
liquida, gasosa ou sdlida, bem como uma aparente semelhanga com a lava vulcanica ou as
chamas do fogo. Espontaneamente, um estudante respondeu com convic¢do: “Rochoso?!
Impossivel! E meio liquido, meio gasoso” (Estudante neurodiverso, excerto extraido de
registro audiovisual, 03 de julho de 2023).

Partindo disto, a Pesquisadora concordou que era uma mistura gasosa, mas
complementando que se tratava de um gas em temperatura muito elevada e, logo, o Sol
consistia em um estado de plasma. Situar o conceito de plasma foi desafiador para
Pesquisadora e Intérprete, pois nao havia um sinal conhecido no momento, para denominar o
conceito em Libras; portando, a Intérprete optou pela sinalizagdo da palavra “P — L — A —S —
M — A” em datilologia e olhou para Pesquisadora e repetiu o sinal que a Pesquisadora fez. O
sinal de “plasma” foi arbitrariamente constituido similar ao sinal usado para gas, fogo e cola,
com movimento manual agil e com expressdo facial contraida, segurando e soltando o ar
suavemente. A Intérprete concordou com a morfologia do sinal e incorporou o mesmo no
repertdrio da interpretacao.

Este momento foi majoritariamente orquestrado pelo modo linguistico, pois naquela
ocasido, ndo havia um objeto, uma imagem ou simulagdo que representasse o plasma. Foi
possivel perceber que a Intérprete e a Pesquisadora conversaram e se olharam para entrar em
um acordo sobre a interpretacdo dos significados (Imagem 15), pois precisaram encontrar um

recurso linguistico para definir o conceito e o sinal de plasma.

Imagem 15 — Pesquisadora e Intérprete tentando compor o sinal de “plasma” em conjunto

m—
Fonte: arquivo pessoal da Pesquisadora (capturas de tela extraida de registro audiovisual, 03 de Julho de 2023).
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Notavelmente, nesta situagdo (Imagem 15), a falta de outros recursos semioticos
associados ao modo linguistico prejudicou a abordagem e a interpretagdo e, com a auséncia
dessa associagdo, nao foi possivel assegurar que houve um entendimento pela estudante surda
sobre o sinal alternativamente criado. O que aconteceu nesta ocasido (Imagem 15), em que
docente e Intérprete de Libras desconhecem o sinal cientifico para representar o conceito e
tentam entrar em um acordo durante a aula, ¢ comumente enfrentado por muitos desses
profissionais; principalmente, nos contextos inclusivos, mesmo em uma sala de aula bilingue
(Florentino et al., 2015; W. D. de Oliveira & Benite, 2015a; M. C. R. Pessanha, Cozendey, &
Rocha, 2013; M. Pessanha et al., 2015; Rocha & Cozendey, 2013; Vivian & Leonel, 2019,
2020, 2022a).

Neste sentido, para minimizar a auséncia de outros recursos semidticos no momento, a
Pesquisadora complementou a abordagem usando o modo linguistico para realizar uma
analogia. Na analogia, a Pesquisadora enfatizou aos estudantes que era equivocado comparar
o Sol a uma bola de fogo, pois o Sol ndo era uma bola de fogo que se apagaria em algum
momento futuro; explicando que, na verdade, se tratava de uma mistura gasosa, altamente
aquecida, gerando energia, que percebemos em forma de luz. A Intérprete sinalizou usando os
sinais de “esfera”, “gasoso”, “quente” e “luz” (Capovilla & Raphael, 2006, 2008) com
intensificador e expressao facial contraida.

A Pesquisadora diferenciou o Sol do fogo como retérica para desmistificar possiveis
nog¢des equivocadas sobre o fim evolutivo do Sol. Em determinadas situagdes, docentes usam
de analogias, fazendo comparagdes ou perguntas, por pressupor que o objeto/assunto de
comparagdo pertence as possibilidades de discurso do estudante; portanto, pode ser um fato
supostamente conhecido ou do cotidiano do aprendiz, assim favorecendo a compreensao
(Laburu et al., 2016).

Continuando, a Pesquisadora retornou a utilizar o modo instrumental, alterando o Sol
humano pelo prototipo de isopor que representava o Sol (Imagem 16) para enfatizar a relacao
entre a nossa estrela e o sistema solar ja estudado. Neste momento, a Pesquisadora trocou o
modelo instrumental humano do menino Sol, para o0 modo instrumental concreto, com a
esfera de isopor que representava o Sol. Esta transicdo entre os dois modos marcou o
momento em que o estudo sobre a composi¢do Sol passaria para um estudo mais conceitual

sobre a composi¢ao dos planetas e a relagdo disso com o Sol.
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Imagem 16 — Pesquisadora fazendo a transi¢do do menino Sol para o Sol de isopor

T

Fonte: arquivo pessoal da Pesquisadora (capturas de tela extraida de registro audiovisual, 03 de Julho de 2023).

Segurando o Sol — a esfera de isopor — a Pesquisadora apontou para os planetas no
chao (Imagem 16) e comentou que os quatro primeiros planetas eram rochosos por se
concentraram mais proximos do Sol, logo eram mais massivos (usando o sinal de “massa”
(Cardoso et al., 2010), CM: 67 sobre a palma da outra mdao CM: 05 e movimento retilineo
vertical para baixo com as duas maos juntas sem alterar a configuragdo de mao de ambas) ou
mais pesados (CM: 01, duas mdos com as palmas para cima, movimentos retilineos opostos
na vertical e expressao facil contraindo o ar) (Imagem 19).

Novamente, o0 modo linguistico tornou a ser prevalente, mesmo com os protétipos no
chiao da sala que permitiriam o uso do modo instrumental, a Pesquisadora apenas usou o
modo instrumental associado ao modo acional para apontar e direcionar a estudante surda
sobre cada astro que estava sendo conceituado. Nesta situacdo, o modo linguistico foi o
condutor principal da comunicagdo, enquanto os outros modos — acional e instrumental —
serviram apenas para complementar o modo linguistico. Contudo, como os sinais eram
iconicos, ndo foi dificil para a Intérprete incluir os mesmos no repertdrio e assegurar a fluidez
da interpretacao.

Assim, a Pesquisadora sinalizou e orientou a Intérprete sobre os parametros do sinal e
a Intérprete sinalizou por meio de uma articulagao entre os sinais de “pedra/rocha” (Capovilla
& Raphael, 2006), massa (Cardoso et al., 2010), “proximidade”(Capovilla & Raphael, 2006) e
“planeta” (Vivian, 2018), na interpretacdo da narrativa. Enquanto isso, a Pesquisadora
também explicou — apontando mais uma vez — que os demais planetas, os quatro mais

afastados, eram gigantes gasosos.
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A Intérprete usou o sinal de “gasoso” (Capovilla & Raphael, 2008), o sinal de
“afastamento” (Capovilla & Raphael, 2006), o sinal de “Sol” (Capovilla & Raphael, 2006) e o
sinal de “planeta” (Vivian, 2018) no repertorio. Nesses momentos, a Intérprete e a
Pesquisadora sinalizavam alguns conceitos conjuntamente (Imagem 17), para reforgar a

introdugdo de sinais que carregavam importancia conceitual na descrigao dos astros.

Imagem 17 — Pesquisadora sinalizando massivo e a Intérprete sinalizando proximidade

Fonte: arquivo pessoal da Pesquisadora (captura de tela extraida de registro audiovisual, 03 de Julho de 2023).

Em seguida, a Pesquisadora enfatizou aos estudantes que o Sol foi o astro fundamental
para a origem do nosso sistema solar, na composi¢do rochosa e gasosa dos planetas, bem
como dos minerais que encontramos na Terra. A Intérprete usou o sinal de “comparar”, “Sol”,
“estrelas”, rocha/pedra, “gés”, (Capovilla & Raphael, 2006, 2008) “planeta” (Vivian, 2018),
mais o sinal de “diferenca” (Capovilla & Raphael, 2008), “sistema solar” (Vivian, 2018),
“poeira” e de “Sol” (Capovilla & Raphael, 2006) para compor a narrativa na interpretagao.

Com isso, a Pesquisadora chamou a aten¢ao para os conceitos e sinais de “rochoso”,
“gasoso”, “proximidade” e “afastamento” (Capovilla & Raphael, 2006, 2008), como
estratégia para introduzir o processo de formagao das estrelas e a relagdo com a composi¢ao
dos astros que se formam ao redor das mesmas, usando o prototipo do Sol para compor o
entendimento da evolucgdo estelar — por ser a nossa estrela mais proxima e mais conhecida.

O modo linguistico foi predominante na explicagdo sobre composi¢do do Sol e dos
planetas do sistema solar; mas para introduzir as abordagens sobre a evolucao estelar, ainda
usando o Sol como referéncia, a Pesquisadora transitou para o modo digital, usando um video
com simulacdo da expansao de uma estrela similar ao Sol (Figura 05). Essa transi¢do
comecgou com a Pesquisadora explicando que o Sol e outras estrelas tém um periodo de
surgimento, de vida 1til e de encerramento. Quando a Pesquisadora destacou que o Sol teria
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um fim, um dos estudantes — que acompanhava atentamente as falas, a apresentagdo em slides
da Pesquisadora e fazia anotagcdes — realizou um comentario. Desse comentario, surgiu a

seguinte narrativa (Excerto 08):

Excerto 08 — Pesquisadora enfatizando a diferenga entre expansao e explosao

Estudante neurotipico: “e ai ele vai apagar!”.

Ellen: “Nao, é ai é que ta!”

Estudante neurotipico: “ele vai explodir!”

Ellen: “Ele vai expandir!” (mostrando a simulacdo de uma estrela expandindo — Figura 05).
Estudante neurotipico: “Ooooohhhh!” (Excerto extraido de registro audiovisual, 03 de Julho

de 2023)

A partir da conversa entre os dois, foi possivel perceber que mesmo a Pesquisadora ja
tendo alertado o grupo de que o Sol ndo era uma bola de fogo que iria explodir e se apagar um
dos estudantes ainda carregava essa nogao. Neste sentido, a Pesquisadora utilizou do modo
linguistico e do modo digital para reforcar a expansao do Sol (Figura 05). Os erros conceituais
de Astronomia presentes nos materiais didaticos, nas imagens e nas falas de pessoas que
desconhecem o assunto podem reforcar nogdes extremamente equivocadas que sdo
socialmente compartilhadas; neste sentido, cabe ao docente desmistificar as informacgdes
usando da linguagem cientifica (Langhi, 2011; Langhi & Nardi, 2007, 2013, 2014).

Neste sentido, a visualizacdo da simulacdo contribuiu para reforcar a explicagdo sobre
expansdo, mas, também foi necessario esclarecer que a simulagdo representava um fendmeno
em tempo extremamente acelerado, para ndo recair em outros erros conceituais. Os estudantes
sempre devem ser informados sobre as possiveis alteracdes das escalas, periodo temporal,
coloracdo, entre outras questdes que podem surgir no uso de imagens ou simulagdes, sempre
mantendo o carater cientifico — principalmente, na area da Astronomia (Bolzan & Leonel,
2017; Langhi & Nardi, 2007; Vivian, 2018; Xavier et al., 2019).

Entdo, os recursos semioticos intencionalmente escolhidos devem ser previamente
avaliados pelo docente, pois a finalizada ¢ potencializar a abordagem conceitual; caso
contrario, se as imagens ou simulacdes contiverem erros conceituais graves, o modo

selecionado pode restringir a compreensdo do fenomeno ou gerar nogdes equivocadas.
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Figura 05 — Expansdo de uma estrela

ssauybug

https:/ /www.youtube, W Wa kiLIILn OiGfc Time (in minutes

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=kLIILnQjGfc (capturas de tela, 03 de Julho de 2023).

Com a simulac¢ao (Figura 05), logo ap6s esclarecer sobre o periodo temporal acelerado
na simulacdo, um dos estudantes enfatizou: “isso vai ser ha muitos cinco milhdes de anos, a
gente nem vai ta mais aqui e esses planetinhas ai, nem vdo mais existir!” (Estudante
neurodiverso, excerto extraido de registro audiovisual, 03 de Julho de 2023)para concordar e
chamar a atencdo para a informagdo que a Pesquisadora estava indicando. Entdo, foi positivo
na abordagem de expansdo o uso do modo digital associado ao esclarecimento dado pelo
modo linguistico.

Na sinalizagdo sobre o fendmeno de expansao estelar do Sol (Imagem 18), a Intérprete
usou um sinal similar ao sinal de “gasoso” (Capovilla & Raphael, 2008), mas com énfase no
afastamento brusco das maos e na amplitude dos bracos, movimentando mais lento nas
extremidades. Nesse sinal, 0 modo acional correspondeu a dindmica de um gas em expansao,

dando o movimento do interior para o exterior.

Imagem 18 — Intérprete sinalizando expansao estelar

[
i

Fonte: arquivo pessoal da Pesquisadora (capturas de tela extraidas de registr_ol audiovisual, 03 de Julho de 2023).
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Quanto a cor do Sol, a Pesquisadora mostrou uma imagem do Sol observado em
diferentes variagoes do espectro e perguntou ao grupo qual era a cor do Sol (Figura 06). A
Pesquisadora orientou a Intérprete a sinalizar espectro usando o sinal para representar
diferentes “cores” (Capovilla & Raphael, 2008) e um classificador para “onda” (dedo
indicador em movimento ondular) associado.

A Pesquisadora utilizou a pergunta através do modo linguistico, mas usou o modo
visual, com as imagens da espectroscopia do Sol (Figura 06), com funcao retérica de
contextualizar a pergunta, ampliar a problematizacdo e fornecer possibilidades de respostas —

pois a primeira imagem antecipava algumas informagdes visuais.

Figura 06 — Espectroscopia do Sol

. % .
“—0 Sol tambem é uma Estréla?”

1600 A 304 A 171 A 335 A 94 A

“-Qual a cor do Sol?”.

(o] Sol em diferentes comprimentos de onda, di em | O Sol, disponivelem >
<https://www.nasa.gov/sites/default/files/multi_wavelength_feb_25_pre-flare_1.jpg>Acessado em <https://www.nasa.gov/sites/default/files/images/656133main_coronalhole_sdo_blank_full.jpg>Acessado 2023

Fonte: https://www.nasa.gov/sites/default/files/multi_wavelength feb 25 pre-flare 1.jpg,
https://www.nasa.gov/sites/default/files/images/656133main_coronalhole _sdo blank full.jpg (capturas de tela
extraidas de apresentacdo de slides, 03 de Julho de 2023).

Esta parte da explicacdo foi conduzida pelo modo linguistico, mas o modo visual com
as imagens do slide (Figura 06) ja havia preparado o contexto. O modo linguistico e o visual
foram articulados com o intuito de proporcionar ao grupo uma reflexao de que nem sempre os
astros correspondem ao que se observa a olho nu da Terra; pois os instrumentos utilizados
podem fornecer informagdes sobre composi¢do, volume, fase evolutiva — entre outras
caracteristicas — sendo que a coloragdo varia conforme os elementos quimicos do astro e tipos
de instrumentos de observacgao.

Com as imagens do Sol e apds a Intérprete sinalizar o questionamento, a estudante
surda apontou para a imagem (Figura 06) e afirmou que a cor do Sol era amarela e alguns

colegas comentaram que era laranja. Entdo, a Pesquisadora esclareceu que a cor observada
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dependia muito do instrumento utilizado, e a colorag¢do tinha relagdo com a composi¢do do
Sol, percebidos através da reflexdo da luz em diferentes comprimentos de ondas até nds.

Para responder a pesquisadora, observou-se que a estudante surda usou primeiramente
a imagem, apontando para o recurso visual (Figura 06), usando o recurso linguistico de forma
secundaria, quando, sinalizou “cor amarela”. Isso se deve ao fato de as experiéncias visuais
serem primordiais na cultura surda (Campello, 2007; Quadros, 2008a; Strobel, 2016).

No contexto pedagogico da educa¢do de surdos, uma imagem ndao € apenas uma
ilustragdo qualquer, pois deve estar carregada de problematizagdo, contextualizacdo e
informagdo iconicamente significante (Campello, 2007; R. M. Santos et al., 2018).
Similarmente, na perspectiva sociocultural sobre a surdez, os signos sdo visuais (Vigotski,
2011; Vygotski, 1983) e potencialmente tuteis tanto nas formas de comunicagdo (Bezemer &
Kress, 2015; Jewitt et al., 2000; Kress, 2010), quanto no uso das ferramentas de mediagdo e
de interagdo entre as pessoas (Vygotski, 1991; Vygotsky, 1934; Wertsch, 1991, 1998). Além
disso, estudantes surdos tendem a ser muito detalhistas a iconicidade das imagens, logo, essas
imagens precisam manter a coeréncia entre o grau de iconicidade e o teor dos significados
cientificos (Bolzan & Leonel, 2017; R. M. Santos et al., 2018; Vivian, 2018; Vivian &
Leonel, 2019; Xavier et al., 2019).

Quanto a sinalizagdo de comprimento de onda, novamente, foi necessaria a negociagao
entre a Pesquisadora e Intérprete (Imagem 19). Assim, a Pesquisadora orientou a Intérprete a
utilizar o sinal de “luz”, na horizontal, em frente ao rosto, em sentido oposto entre o receptor e

o interlocutor, associado ao sinal de “onda” (CM: 49, com movimento sinuoso).

Imagem 19 — Pesquisadora e Intérprete negociando a sinalizagdo de comprimento de onda

3 A

Fonte: arquivopessoal da Pesquisadora (capturas de tela extraida de registro audiovisual, 03 de Julho de 20).

Portanto, a composicdo do sinal de comprimento de onda foi realizada por meio da

articulagdo entre as diferentes configuracdes de mao, ponto de articulagdo, movimento e
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orientagdo, onde o significado dinamico do comportamento da luz foi, predominantemente,
representado pelo modo acional que operou sobre o modo linguistico.

Como se tratava de um conceito novo ¢ sem um sinal conhecido no momento, para
tentar contextualizar e exemplificar o que significava a variacdo das cores emitidas do
espectro ¢ do comprimento de onda, a Pesquisadora tornou a usar uma analogia. Assim,
usando apenas o modo linguistico, a Pesquisadora comparou o fendmeno com a realizagio de
exames de imagem — exame em raio X — que seria um método para observar os ossos do
corpo, similarmente, ha métodos para observar o Sol e as estrelas para entender melhor a
composicao entre outras caracteristicas. Na sinalizacdo, a Intérprete usou no repertdrio o sinal
de “comparativo”, o sinal de “Sol”, sinal de “imagem”, sinal de “corpo humano”, sinal de
“ver” e sinal de “observar” (Capovilla & Raphael, 2006, 2008).

Portanto, a Pesquisadora usou as imagens da espectroscopia das estrelas para abordar a
relacdo entre a coloracdo das estrelas e a composi¢do. Assim, a apresentacdo dos conceitos,
mediada pelo modo linguistico, serviu para detalhar as caracteristicas; enquanto a
apresentacao dos conceitos mediada pelo modo visual — imagens (Figura 06) — permitiu
complementar o modo linguistico, transformando os conceitos abstratos em informacdes
visualmente observaveis. Além disso, a articulacdo entre o modo visual e linguistico facilitou
a criacao de um sinal provisério (comprimento de onda), para que fosse incorporado ao modo
linguistico visual-acional; contribuindo para tornar a linguagem cientifica mais acessivel a
estudante surda.

No contexto familiar € natural que as pessoas surdas criem sinais caseiros proprios,
constituidos e utilizados especificamente dentro daquele ambiente para estabelecer uma forma
de comunicagdo (Goldfeld, 1997; Skliar, 1998a). Semelhantemente, no contexto pedagdgico,
criar sinais provisorios durante as aulas ¢ comumente realizado, principalmente entre
Intérprete e estudante (H. A. G. Barbosa & Rosa, 2017); se caracterizando como uma
estratégia pedagogica valida e positiva na aprendizagem (Bolzan & Leonel, 2017; J. F. de
Oliveira & Ferraz, 2021). Na sala de aula inclusiva, docente, estudantes ouvintes, surdos ¢
Intérprete de Libras devem interagir visando o alcance dos objetivos de aprendizagem, pois
todos contribuem através de suas falas (Leite, 2005).

Entdo, a mediacdo e a interagdo entre os sujeitos pode ser potencializada quando ha
uma articulagdo entre diferentes modos, pois os diferentes modos permitem diferentes
possibilidades de interpretacdo, comunicagdo e aprendizagem; a articulagdo multimodal

disponibiliza ao sujeito opcdes de pensamento, através de diferentes modos de utilizar as
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ferramentas psicoldgicas. Essas articulagdes multimodais e as possibilidades geradas podem
diminuir as lacunas linguisticas referentes aos conceitos mais abstratos.

Até este momento, a Pesquisadora estava preparando o contexto para ingressar no
estudo de conceitos mais abstratos, partindo para os proximos conceitos. Por isso, a
Pesquisadora comegou mostrando algumas caracteristicas das estrelas — como a cor,
composicdo e expansdo — para antecipar explicacdes sobre o processo de surgimento das
estrelas, fusao e final evolutivo, bem como, retomar a relacdo desse processo na origem dos

planetas e na formacao de buracos negros.

7.1.3 Das estrelas aos buracos negros

Assim, para apresentar como surgem as estrelas, a Pesquisadora primeiramente
questionou aos estudantes se sabiam a origem, mas nenhum estudante se manifestou. Esse
questionamento foi realizado apenas pelo modo linguistico, sem o uso de uma imagem para
compor o modo visual, como foi realizado anteriormente na abordagem sobre a cor do Sol e
comprimento de onda; a auséncia de um recurso visual dificultou o entendimento pelos
estudantes, devido a falta de um contexto e nivel de abstragdo. Portanto, a Pesquisadora
explicou que as estrelas se formavam a partir de regides muito gasosas, caminhando entre os

estudantes com o computador, mostrando uma imagem de uma nebulosa (Imagem 20).

Imagem 20 — Pesquisadora mostrando uma imagem e o sinal de “nebulosa”

Fonte: arquivo - pessoal da Pesquisadora,
https://www.nasa.gov/sites/default/files/images/110699main_image feature 285 ajhfull.jpg (capturas de tela
extraida de registro audiovisual e apresentacao de slides, 03 de Julho de 2023).
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Portanto, a Pesquisadora descreveu que a regido gasosa correspondia ao bergario das
estrelas, local onde havia particulas, que se agrupavam com a a¢do da gravidade; logo essas
particulas colidiam e se agrupavam dando inicio a uma nova estrela, em seguida sinalizou
“nebulosa” (Vivian, 2018) (Imagem 20). Assim, a Pesquisadora associou o modo linguistico
ao modo visual, onde o modo linguistico forneceu a descricdo e o modo visual forneceu a
contextualizacao das informagdes descritas.

Na interpretacdo, a Intérprete sinalizou a regido de concentragdo gasosa e nascimento,
com o sinal de “gds”, o sinal de “aproximag¢do”, o sinal de “unido” e de “nascer” (utilizado
para nascimento de pessoa) (Capovilla & Raphael, 2006, 2008).

Com isso, a Pesquisadora orientou a Intérprete a utilizar o sinal de
“surgimento/criacao” (Capovilla & Raphael, 2006, 2008) e também mostrou para a Intérprete
o sinal de “gravidade” (Cardoso et al., 2010) (CM: 50, movimento retilineo, com as duas
maos se aproximando lentamente e expressdo facial contraida) (Imagem 21). Assim, a
Intérprete adicionou no repertério o sinal de “surgir” (Capovilla & Raphael, 2006) e de

“gravidade” (Cardoso et al., 2010), reformulando a interpretagao.

Imagem 21 — Pesquisadora e Intérprete sinalizando gravidade

Fonte: arquivo pessoal da Pesquisadora (capturas de tela extraida de registro
audiovisual, 03 de Julho de 2023).

Neste momento, a Intérprete pode alterar seu repertorio para utilizar os sinais mais
coerentes aos conceitos cientificos; porque a Pesquisadora ¢ uma docente bilingue e percebeu
a situacdo, podendo orientar a Intérprete na ocasido (Imagem 24). Contudo, em muitos casos,

isso ndo ¢ possivel, pois os docentes desconhecem Libras e cultura surda (Florentino et al.,
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2015; J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021; W. D. de Oliveira & Benite, 2015a, 2015b; Paiva,
2011; Vivian & Leonel, 2019, 2020) e, geralmente, os Intérpretes desconhecem as
terminologias cientificas, bem como os sinais mais coerentes ao significado cientifico
(Florentino et al., 2015; W. D. de Oliveira & Benite, 2015a; Vivian & Leonel, 2019, 2020,
2022a) dificultando essas negociagdes narrativas durante a aula.

Com isso, muitos Intérpretes acabam enfrentando problemas na selecdo dos sinais,
utilizando sinais equivocados (Darroz et al., 2020; J. F. de Oliveira & Ferraz, 2021) ou sinais
do uso cotidiano, que podem divergir do conceito cientifico (Botan & Paulo, 2014; M.
Pessanha et al., 2015; Vargas & Gobara, 2013, 2015b); como ocorreu nesta situagdo, em que a
Intérprete usou o sinal de “nascer” que remete ao conceito de parto e ¢ utilizado para
identificar nascimento de pessoa € nao surgimento ou criagdo, que possui mais sentido
semantico com nascimento de estrelas.

Continuando a abordagem do surgimento das estrelas, uma das tutoras comentou com
o grupo como havia entendido esta parte da evolugdo estelar, dizendo: “Entdo, o inicio de
uma estrela é uma nebulosa?!” (Tutora Mari, excerto extraido de registro audiovisual, 03 de
Julho de 2023). A Pesquisadora complementou da seguinte maneira: “e no final da evolugdo
da estrela ela pode gerar outras nebulosas, continuando um ciclo evolutivo” (Tutora Mari,
excerto extraido de registro audiovisual, 03 de Julho de 2023); respondendo como se
comporta 0 mecanismo do universo para manter seus elementos, por meio de processos
constantes e relacionados.

Entao, as imagens do Sol, o video da expansdo solar, a criagao de sinais provisorios
para alguns conceitos e o andar da Pesquisadora entre os estudantes com o notebook serviram
de recurso semiotico visual, digital e acional na modelagem dos recursos linguisticos orais e
sinalizados, durante a descricdo e definigdo de conceitos abstratos como espectro,
comprimento de onda, expansao e nebulosa. Assim, a transi¢do entre os recursos semidticos
visuais, digitais, linguisticos e acionais contribuiu na exploragdo das ferramentas
mediacionais — linguagem cientifica — bem como favoreceu algumas interacdes entre a
Pesquisadora e a Intérprete e entre a Pesquisadora e Participantes.

Durante a utilizagdo do modo linguistico, a Pesquisadora frequentemente utilizava
questionamentos para tentar sondar os estudantes, chamar a aten¢do deles para os conceitos
que seriam estudados e promover alguma forma de interagdo. Somado a isso, 0 modo acional,
empregado ao caminhar até os estudantes com o computador, também teve o objetivo de
aproximacao entre estudantes e a Pesquisadora, visando a interagdo. Com isso, a Pesquisadora

conseguiu que alguns estudantes participassem; mas, a maioria dos estudantes quase nao se
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movia ou se manifestava, mesmo com as tentativas de estabelecer maior interacao e,
consequentemente, comunica¢do. Desta forma, a interacdo entre os pares ainda ndo estava
espontaneamente fluindo no grupo, possivelmente decorrente de as abordagens terem sido
predominantemente expositivas.

Entretanto, a aprendizagem de Ciéncias implica nos estudantes usarem a linguagem
cientifica (J. M. Fernandes et al., 2020; Kress, Jewitt, et al., 2001; Mortimer & Scott, 2003),
para isso € necessario interagdo e comunicagdo. Portanto, ¢ fundamental envolver os
estudantes em tarefas pedagdgicas e situagdes praticas multissensoriais, que estimulem a
interacdo, exijam a autonomia e permitam aos estudantes vivenciar os conceitos (J. F. de
Oliveira & Ferraz, 2021; W. D. de Oliveira & Benite, 2015a; Paiva, 2011; Xavier et al.,
2019), tornando a sala de aula em um espago para exploragdes sociais, multimodais e
sensoriais (Gomes et al., 2015; Kress, 2010; Kress, Jewitt, et al., 2001).

Assim, era preciso tornar as intervencdes mais praticas e dinamicas, jA que os
proximos conceitos que seriam abordados envolviam maior nivel de abstra¢do. Contudo, as
dindmicas foram planejadas para interven¢des mais avangadas, com a utilizacdo do jogo de
charadas de astronomia bilingue, apds os estudos conceituais.

Entdo, apos abordar o surgimento das estrelas, a Pesquisadora continuou usando o
modo linguistico, para iniciar um novo momento de abordagem conceitual, questionando ao
grupo se eles sabiam o motivo de as estrelas emitirem luz e, dessa vez, trés estudantes
responderam que seria pelo fato de a estrela ser muito quente e associaram a expansao € a
emissdo de luz com calor.

Com isso, a Pesquisadora introduziu o conceito de fusdo, descrevendo como um
processo no qual as particulas gasosas em alta temperatura sofriam fortes colisdes até se
fundirem e, com isso, gerando energia, expandindo a estrela e; consequentemente, emitindo
essa energia em forma de luz e calor — como percebemos aqui da Terra. Essa parte a
Pesquisadora sinalizou junto com a Intérprete, mostrando a ela os sinais de “fusdo” (Imagem
22) e enfatizando o movimento intenso do giro e da expansdo no sinal de “fusdo” (Vivian,
2018).

Novamente, a Pesquisadora foi até os estudantes para mostrar as imagens para
representar fusdo e apresentar o conceito, finalizando com a sinalizacdo do conceito de

“fusdo” (Vivian, 2018), juntamente com a Intérprete (Imagem 22).
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Imagem 22 — Pesquisadora mostrando imagem e sinalizando “fusdo” com a Intérprete

Fusao Nuciear

Supernova, disponivel em Proesrtela, disponivel em

<hitpss/fwwwnasa i <hitps:/jwww.nasa govjsites/defaul/files

mbnails/image/gkperipg= Acessado em 2023 fimages/643608main_hubble_full jpg>
Acessade am 2023,
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No interior das . ; ' 1 . i
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Fonte: arquivo pessoal da Pesquisadora, https://ww.nasa.gov/sites/default/ﬁles/thumbnails/imeige/gkper.jpg,
https://www.nasa.gov/sites/default/files/images/643608main_hubble full.jpg (capturas de tela extraidas de
registro audiovisual e de apresentacdo de slides, 03 de Julho de 2023).

29 ¢¢

Durante a descricao, a Intérprete usou o sinal de “gases”, “colisao”, luz (Capovilla &
Raphael, 2008), e o sinal de “expansdo”, mas posicionado do centro do térax para frente, no
repertorio (Imagem 22). A escolha em sinalizar a luz saindo do térax para frente foi uma
estratégia potencialmente escolhida pela Intérprete, pois, com isso, ela estabeleceu a relacao
de energia produzida no interior e expandindo para o exterior da estrela. Neste momento, a
Pesquisadora introduziu assunto e definiu o conceito através do modo linguistico; em seguida,
forneceu o contexto pelo modo visual coma imagem que reforcava a luminosidade das
estrelas e colapso gerado pela fusdo, concluindo a defini¢do com o modo linguistico visual-
acional, na sinaliza¢do. Assim, foi produzido, através da orquestra entre o modo linguistico e
visual, o significado de fusao.

Entdo a Pesquisadora partiu para o momento de encerramento sobre evolugdo estelar,
retomando o Sol como referéncia, mostrando uma imagem da evolugdo solar (Figura 07) e,
em seguida, dizendo: “um dia em que o Sol expandir ele vai se tornar uma gigante vermelha,
e al a luz dele vai ser tdo intensa que até aqui a Terra (apontando para Terra e para o Sol de
1sopor), vai super aquecer ou talvez ele engula todos esses planetas aqui (apontando para

Merctrio e Vénus)” (Pesquisadora, excerto extraido de registro audiovisual, 03 de Julho de
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2023), interpretando simultaneamente para a estudante surda, ja& que estava mostrando os
planetas e a estudante ndo conseguiria dividir a atencdo entre a observagdo dos astros

indicados pela Pesquisadora e a sinalizagao realizada pela Intérprete.

Figura 07— Ciclo evolutivo do Sol
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Fonte:http://pimentacouro.blogs.sapo.pt/71119.html,http://www.telesc
opiosnaescola.pro.br/ceul/evolucao/evolucao.pdf (captura de tela
extraida de apresentagdo de slides, 03 de Julho de 2023).

A Pesquisadora optou por oralizar e sinalizar simultanecamente (modo linguistico
bimodal) porque se a estudante surda olhasse para a Intérprete ndo conseguiria acompanhar
visualmente os planetas mostrados pela Pesquisadora, como os demais estudantes ouvintes
poderiam fazer sem perder a orientagdo dada pelo modo linguistico. Entretanto, essa pratica se
constitui em um tipo de bimodalismo e ndo ¢ recomendado, pois ao oralizar e sinalizar
simultaneamente, a comunicagdo pode ser prejudicada e a sinaliza¢do recai a subordinagao
gramatical da Lingua Portuguesa, tornando apenas um Portugués sinalizado (S. Fernandes &
Moreira, 2014).

Por outro lado, a presenca de um Intérprete ndo ¢ a garantia total de acessibilidade, ¢
preciso entender que o estudante surdo precisa de tempo para olhar as anotagdes no quadro,
olhar os materiais que o docente esta utilizando e ainda acompanhar a interpretacao (Quadros,
2004). Entao, o docente precisa reconhecer os acontecimentos que demandam atengdo visual
dos estudantes surdos, para que ndo percam as explicacdes, a interpretacdo e apresentagdes
utilizadas no decorres da aula; por isso que a Pesquisadora explicou nas duas linguas no

momento que apresentava as caracteristicas das estrelas em relagdo ao Sol e sua expansao.
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Assim, a Pesquisadora usou a orquestra entre 0 modo visual com a imagem, o modo
acional de apontar para os planetas ¢ o modo linguistico oral e sinalizado simultdneo como
estratégia para assegurar que os estudantes ouvintes e a estudante surda tivessem a mesma
oportunidade de ouvir e ver as explicagdes de maneira contextualizada e equitativa. E
importante que os estudantes surdos tenham uma visualizagao favoravel dos acontecimentos
da sala de aula de Ciéncias, assim como os ouvintes (Darroz et al., 2020), para que as
informacdes nao sejam perdidas ou fragmentadas.

Com isso, no final da explicacdo e da contextualiza¢do sobre a fusdo, a expansao do
Sol e as consequéncias na Terra, a estudante surda complementou afirmando que “o sol
expandiu ha 5000... milhdes de anos, antes de ter mamutes e antes dos dinossauros”
(Estudante surda, traducdo propria, excerto extraido de gravacdo audiovisual, 03 de Julho

2023) (Imagem 23).

Imagem 23 — Estudante surda sinalizando passado e dinossauro

Fonte: arquivo pesoal da Pesquisadora(z:apturas de t
audiovisual, 03 de Julho de 2023).

ela extraidas de registro

A estudante usou o sinal de “passado”, sinal do niimero “5” e “0”, sinal de “elefante
grande”, sinal de “dinossauro”, sinal de “explosdo”, sinal de “Sol”, sinal de “expansdo” e
sinal de “antes”. Entdo, a orquestra dos diferentes recursos semidticos pela Pesquisadora
forneceu o significado e um contexto, contribuindo para que a estudante surda pudesse
interagir com a turma e expor suas ideias ao grupo.

A Pesquisadora, a Intérprete e tutores ndo entenderam o motivo da estudante surda
fazer mencdo ao nimero “5”, mas notaram que a estudante tinha uma nog¢ao mais sofisticada

sobre o intervalo temporal necessario para a ocorréncia de um fendmeno astrondmico,
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atribuindo o conceito de “milhdes” e/ou “bilhdes” e de “passado/antigamente” na sua
narrativa.

Entao, partindo para o momento de conclusdo, a Pesquisadora abordou sobre o final da
evolugdo estelar, introduzindo o conceito de buraco negro. Para marcar a transi¢ao para esse
momento, a Pesquisadora utilizou o modo digital e mostrou outra simulagdo da expansao
estelar, com outra estrela diferente do Sol (Figura 08). Quando a Pesquisadora chamou a
atencao do grupo para o intervalo temporal para ocorréncia do evento, novamente, a estudante
surda comentou que “a expansdo demorava uns 5 milhoes de anos” (Estudante surda,
tradugdo propria, excerto extraido de gravacdo audiovisual, 03 de Julho 2023), usando o sinal
de “expansdo”, similar ao utilizado pela Pesquisadora e pela Intérprete em outros momentos,
com um movimento lento, sinal de “passado”, sinal de “demorar”, sinal do numero “5” e,
varias vezes, o sinal do nimero “0”.

A simulacdo permitiu a visualizacdo dinamica de algumas partes do processo do
fendmeno, possibilitando a observacdo mais detalhada de um evento astrondmico que nao
pode ser humanamente acompanhado sem um recurso digital. Os recursos digitais t€ém o
potencial de sofisticar as formas de produzir significados que ndo seriam naturalmente

acessiveis ao ser humano (Kress, 2005).

Figura 08 — Simulacdo da expansdo de uma estrela supernova

[ 1 XX

Fonte: https://youtu.be/LY CcIRWM6VA: (capturas de tela extraidas de video, 03 de Julho de 2023).

Na sequéncia, apos a simulagdo, a Pesquisadora usou o modo linguistico para
questionar os estudantes, se eles sabiam o que aconteceria no final da vida evolutiva de uma
estrela, depois que ela expandiu e ndo teria mais energia suficiente para continuar a fusio do
gés em seu interior. Em seguida, articulou o modo visual ao modo linguistico, mostrando uma
imagem de uma estrela and e de um buraco negro (Imagem 24). Neste instante, um estudante
comentou: “Ela vira um nada perdido no espago, ou... O terror da Ciéncia” (Estudante
neurodiverso, excerto extraido de registro audiovisual, 03 de Julho de 2023), fazendo mencao

implicita aos buracos negros.

170



Imagem 24 — Sequéncia sinalizando buraco negro

Fim da vida da Estrela

f A ¥ | |s/thumbnails/image/print. jpg>
=5 3 - Acessadoem 2023,

Fonte: uivo pessoal da Pesquisadora e https://.nasa.gov/sites/default/ﬁles/thumbnails/image/print.jpg,
https://www.nasa.gov/sites/default/files/images/729665main_A-BlackHoleArt-pial 6695 full.jpg: (capturas de
tela extraidas de registro audiovisual, 03 de Julho de 2023).

Assim, a Pesquisadora informou que estrelas menores, como o nosso Sol, nao
possuem massa e energia suficiente para fundir e expandir até se tornar um buraco negro;
terminando a evolugdo como uma ana branca. Ja as estrelas maiores, como as gigantes azuis,
possuem capacidade para se transformarem em buracos negros, devido ao potencial massivo
desses astros. Em seguida, sinalizou “buraco negro” (Vivian, 2018) e complementou a

explicagdo, dizendo (excerto 09):

Excerto 09 — Pesquisadora explicando sobre buraco negro

Ellen: “O buraco negro se forma da colisdo de duas estrelas extremamente grandes, ou das
gigantes azuis, que a gente chama, quando ela expande e explode, e vai se tornar um buraco
negro... Toda a luz que vem até ele nao reflete, ela é... Como se fosse engolida... Absorvida!
Entdo, nem toda estrela vai se tornar um buraco negro, o Sol ele ndo vai ser um buraco
negro, porque ndo tem massa suficiente, ndo tem energia e gas pra isso [...] Mas, ele (o
buraco negro) ndo ¢ um aspirador espacial, sugando tudo. Ele ta ali, a luz que vai até ele é
atraida, se uma estrela estiver proxima ela vai ser atraida”. (Pesquisadora, excerto extraido

de registro audiovisual, 03 de Julho de 2023).

Na sinalizagdo, a Intérprete usou o sinal de “estrela” (Capovilla & Raphael, 2008),
“fusdo” (Vivian, 2018), “expansdo”, “estrelinha”, “ou” e o sinal de “buraco negro” (Vivian,
2018); ja utilizando os sinais que foram conceituados anteriormente, como fusdo e expansao.
Na sequéncia, a estudante surda foi até a frente do computador (Imagem 27) para explicar o
que entendeu, sinalizando com os mesmos sinais utilizados pela Intérprete e pela

Pesquisadora, mas fazendo repeticdes nos sinais de “fusdo”, de “expansdo”, de “buraco
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negro” (Vivian, 2018), adicionando o sinal de “luz” no repertdrio e em dire¢do ao sinal de
“buraco negro” (traduzindo: luz sendo atraida pelo buraco negro).

Portanto, os modos digitais, linguisticos e visuais foram retoricamente orquestrados
para explicar o final evolutivo de uma estrela e compor o significado de buraco negro, onde o
modo digital (a simulacdo) e o modo visual (a imagem) carregavam significados visuais que
contextualizaram os dois fenomenos astrondmicos, enquanto o modo linguistico (falas da
Pesquisadora e interpretagao) complementou os significados visuais por meio da descrigao
dos fendmenos e apresentacao do sinal de “buraco negro” (Vivian, 2018) (Imagem 27).

Posteriormente, para contextualizar sobre os tamanhos das estrelas, a Pesquisadora
retomou 0 uso do modo visual, mostrando uma imagem do comparativo entre as estrelas e,
posteriormente, finaliza a abordagem com o modo digital, usando um video com a simulacao
de escala e propor¢do entre as estrelas — denominado “O tamanho do Universo II” (Figura

09).

Figura 09 — Imagem e simulagdo “O tamanho do universo II” do comparativo entre estrelas:

A cor, massa e temperatura Video - O tamanheo do Universo

https://www.youtube.com/watch?v=UZHSUxhBZ-E&t=6s

A cor e o tamanho das Estrelas, disponivel em
<httpz//www.astro.iag br/~gastao/PlanetasEstrelas/> Acessado emn 2023.

Fonte: http://www.astro.iag.usp.br/~gastao/PlanctasEstrelas/, https://www.youtube.com/watch?v=UZHSUxhBZ-
E&t=6s (capturas de tela, 03 de Julho de 2023).

O video com a simulagdo (Figura 09) empolgou os estudantes, que pediram para
assistir duas vezes. As simula¢des permitem chamar a atencdo dos estudantes (Vargas &
Gobara, 2011) de maneira ludica (Xavier et al., 2019); entretanto, uma simulacao de
fendmenos cientificos ndo ¢ apenas uma simples animag¢do, pois se configura um recurso
pedagogico capaz de proporcionar a aprendizagem de Astronomia (L. D. de D. Menezes,
2011) e um tipo de recurso inclusivo na educacao cientifica para surdos (Cozendey, Costa, et

al., 2013).
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Apos a simulagdo, outro estudante se manifestou, fazendo o seguinte questionamento:
“uma pessoa ja foi capturada por um buraco negro, tipo ser sugada?” (Estudante
neurotipico, excerto extraido de registro audiovisual, 03 de Julho de 2023). A Pesquisadora
informou que ndo, devido a distincia desse astro em relagdo a Terra. Em seguida, outro
menino complementou a informag¢ado, destacando que: “fem um buraco negro no centro da
galaxia” (Estudante neurodiverso, excerto extraido de registro audiovisual, 03 de julho de
2023).

Assim, a Pesquisadora partiu do comentério do estudante para encerrar 0 momento,
concordando com a informagdo e mostrando a imagem da Via Lactea (Imagem 25), para
contextualizar e revisar os astros € fendmenos estudados: as nebulosas as estrelas, os buracos
negros, o Sol, o sistema solar e a Terra — destacando onde estamos. Por fim, foi apresentado o
sinal de “galaxia” (Vivian, 2018), onde a Pesquisadora enfatizou a afinidade entre o sinal e a
dindmica da Galaxia, para demarcar a iconicidade presente na composicdo do signo
linguistico que define esse astro. O modo acional do sinal teve o papel de significar o

movimento da galdxia no espacgo.

Imagem 25 — Grupo sinalizando Galaxia

Imersas:na Galaxia

Galaxia

.

Fonte: arqﬁivo ) pessoal da - Pesquisadora,
https://www.nasa.gov/sites/default/files/images/611265main_hubble holidaywreath full.jpg (capturas de tela
extraidas de registro audiovisual, 03 de Julho de 2023).

Além disso, a sequéncia didatica adotada na disposicdo dos conceitos pela
Pesquisadora — partindo do sistema solar, das estrelas até chegar a galdxia e retornar ao
sistema solar — teve como func¢do retdrica articular os conceitos, para enfatizar as relagdes
sistémicas que se estabelecem entre os fendomenos astrondmicos, bem como antecipar a

proxima parte dos estudos, visando explicar o surgimento do universo e o BigBang. Ja a
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transicao entre os modos — visuais, digitais, acionais, instrumentais e linguisticos — empregada
pela Pesquisadora serviu para marcar cada momento de transi¢do conceitual. Para lembrar, a
orquestra dos diferentes recursos semiodticos potencializa o uso das ferramentas mediacionais,
favorecendo a interpretacdo dos conceitos que fornecem significados aos fendmenos
cientificos (Mortimer et al., 2014).

Na maior parte dos estudos, o modo linguistico e o visual foram predominantes e se
complementavam para dar sentido e produzir os significados. Em especial, o modo linguistico
foi favorecido com a atuagdo da Intérprete, pois permitiu que a Pesquisadora transitasse com
mais flexibilidade pratica entre os recursos visuais, digitais, acionais e instrumentais. Assim,
ndo houve uma frequente necessidade de realizar uma comunicacdo bimodal, que poderia ter
prejudicado a fluidez das explicagdes. Além disso, o trabalho conjunto entre a Pesquisadora e
a Intérprete garantiu maior rigor linguistico na apresentacdo dos significados e permitiu uma
sinalizacdo mais coerente com as terminologias cientificas.

Essa forma de trabalho pedagégico ¢ denominada de atuagio codocente™. A
codocéncia na Educagdo Bilingue implica na atuacdo conjunta entre os atores do espago
educacional (Kelman & Castro, 2023). Nesse caso, os atores foram a Pesquisadora e a
Intérprete. A atuagdo pedagdgica codocente ocorre quando docente e Intérprete trabalham
mutuamente nos planejamentos e, principalmente, nas negociagdes e parceria em sala de aula
(Kelman & Castro, 2023; Philippsen, Gauche, Tuxi, & Felten, 2019), se configurando uma
pratica eficiente na aprendizagem cientifica de estudantes surdos (Philippsen et al., 2019).

Entdo, os primeiros estudos foram marcados por um trabalho pedagdgico bilingue,
codocente e por uma série de eventos multimodais; através do modo visual com imagens, do
modo digital com videos, o modo instrumental com a metafora do menino Sol e manipulacao
de prototipos de isopor, bem como o modo linguistico através das falas da Pesquisadora e da
profissional na interpretacdao. Esses modos foram retoricamente orquestrados para estabelecer
os significados cientificos referentes ao sistema solar, sol, estrelas, fusdo e buracos negros,
bem como apresentar os signos linguisticos dos mesmos, destacando o carater conceitual e
dindmico dos fendmenos.

Contudo, o proximo estudo, que foi uma revisao geral e até a abordagem do BigBang,
ndo contou com a atuacdo da Intérprete de Libras, entdo, a comunicag¢do oral e sinalizada foi

realizada pela Pesquisadora, novamente em modo linguistico bimodal. Com isso, a

%% Codocéncia ou coensino, bi-docéncia ou ensino compartilhado, envolvem praticas diferentes: na bi-docéncia
ha dois docentes ministrando aula em um mesmo espago, sem que haja interacdo entre o professor regente e
outro profissional; ja a codocéncia ou coensino ¢ uma forma de ensinar em que ha uma participagao de dois
profissionais nas atividades pedagdgicas (Kelman & Castro, 2023).
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Pesquisadora intensificou a utilizagdo de recursos visuais, tanto com imagens quanto com

simulagoes.

7.1.4 O universo e o BigBang

Na finaliza¢do dos estudos, antes de chegar ao conceito de BigBang, a Pesquisadora
realizou uma retomada — usando um material impresso colorido com imagens®, que
relembravam todos os topicos estudados — como estratégia para introduzir o conceito de
BigBang na producao dos significados e encerrar com esse conceito a parte tedrica do modulo
I1.

Neste caminho, o material impresso preparado pela Pesquisadora era constituido de
uma sequéncia de imagens (Figura 10). A primeira imagem apresentava um fluxograma
partindo do universo observavel, avancando para o grupo local de galaxias, para a Via Lactea
e assim por diante, até chegar a imagem do sistema solar e da Terra. Depois, havia a imagem
individualizada de alguns astros especificos.

Assim, o material era predominantemente carregado de recurso visual e foi usado para
rever os astros, os conceitos, bem como a sinalizagdo. O modo visual do material informava
cada momento do estudo, que partiu do sistema solar até voltar ao sistema solar, permitindo

revisitar esses momentos conforme os significados haviam sido produzidos com o grupo.

Figura 10 — Material impresso elaborado pela Pesquisadora

Foflnte: arquivo pessoal da Pesquisadora, (capturas de tela extraidas de word, 14 de Julho de 2023).

As imagens para compor o material impresso foram coletadas na galeria do Website oficial da Nasa, disponivel
em: https://www.nasa.gov/.
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Cada estudante recebeu o conjunto de trés folhas com as imagens para manipular
(Figura 10), observar de perto e poder acompanhar junto com as falas da Pesquisadora. Entao,
o modo visual marcou o comego de um novo momento e preparou o terreno para apresentar
um novo e ultimo conceito do estudo, o BigBang, lembrando que este conceito ndo possui um
sinal conhecido na literatura nacional; j4 o modo linguistico foi utilizado de forma
complementar e secundario, para narrar o conteudo do material e instigar os estudantes sobre
a sinalizagdo a partir das imagens. Na hora que receberam o material, um estudante olhou as

imagens e prontamente falou (Excerto 10):

Excerto 10 — Estudante comentando sobre as transi¢cdes da descrigao grafica das figuras

Estudante neurodiverso: “Uau, que maximo! Dentro desse bloco tem galdaxias, que dentro
das Galdxias, tem a nossa Galdxia, que dentro da nossa galdxia, tem nosso sistema solar, que
dentro do nosso sistema solar tem a Terra e dentro da Terra tem o continente, que dentro do
continente tem as cidades, que dentro das cidades tem Cagapava, que tem a escola da
Floresta que tem eu aqui, oh!” (Estudante neurodiverso, excerto extraido de registro

audiovisual, 14 de Julho de 2023).

Portanto, embora os materiais e recursos tenham sido pensados e estruturados a luz da
cultura surda, eles ndo eram exclusivamente significativos para a estudante surda; como pode
ser notado, os recursos visuais impactavam outros estudantes da turma, como no caso da
narrativa realizada pelo estudante acima. Na perspectiva da educagdo inclusiva, as propostas
pedagogicas devem atender aos estudantes como um todo, considerando instrumentos
diversificados, que possam ser trabalhados em diferentes niveis de compreensdo e de
desempenho desses estudantes (Libardi et al., 2013).

Em sintese, estabelecer uma proposta pedagdgica em um contexto bilingue ¢ um
desafio educacional politico no ensino-aprendizagem cientifico (W. D. de Oliveira & Benite,
2015a); para enfrentar esse desafio, deve haver uma coeréncia entre as praticas pedagdgicas e
a praxis politica (Borges & Costa, 2010), ou seja, entre a pedagogia visual bilingue e a
educacao inclusiva.

Continuando, com a falta de uma Intérprete a Pesquisadora contou com a parceria de
uma das tutoras para poder apresentar as imagens e conversar sobre cada uma com o grupo.

Assim, a Pesquisadora usava o modo linguistico para conduzir a revisao, o modo acional para
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apontar para as imagens do material e o modo visual contido no material para compor os
significados e a sinalizacao.

Aqui, o modo acional teve um papel mais basico, mas importante, pois serviu para
guiar os estudantes e orientar a estudante surda sobre cada astro que estava sendo discutido.
Com o modo linguistico, enquanto mostrava as imagens, a Pesquisadora questionava ao grupo
do que se tratavam as mesmas (Imagem 26) e os estudantes sinalizavam junto, fazendo alguns
seus comentarios.

Na apresentacdo, a Pesquisadora mostrava a imagem, falava o nome do astro em
Portugués, em seguida, o grupo sinalizava. Portanto, o modo linguistico oral orientava os
estudantes ouvintes, enquanto o modo linguistico sinalizado e o modo acional — apontando

para a imagem — orientava a estudante surda.

Imagem 26 — Pesquisadora fazendo a revisdo, com ajuda da tutora

] B "“_-. - . y o $ :
Fonte: arquivo pessoal da Pesquisadora (capturas de tela extraidas de registro audiovisual, 14 de Julho de 2023).

Enquanto a Pesquisadora estava apresentando, a estudante surda se manifestava
constantemente fazendo comentarios e, algumas vezes, antecipando a sinalizacao de algumas
imagens do material, como estratégia para provar a Pesquisadora e ao grupo que ela ja
dominava aqueles conceitos e sinais cientificos. A manifestacdo prioritaria e intensa da
Lingua de Sinais pelas pessoas surdas indica um sentimento de pertencimento a cultura surda
(Campello, 2007; Perlin, 1998, 2004; Skliar, 1998a; Strobel, 2016). Possivelmente, pela
postura da estudante neste momento de revisdo geral, o sentimento de pertencimento a cultura
surda e a aproximac¢do com a linguagem cientifica ja era uma realidade.

Durante a apresentagdo, a menina chamou a atengdo para a imagem com um
comparativo da proporg¢ao entre estrelas do cinturdo de 6rion e o Sol. A menina levantou, foi
até a Pesquisadora, apontou a imagem no material e explicou aos colegas o que significava

aquela imagem. A menina sinalizou que a imagem correspondia a comparagdo entre o0s
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diferentes tamanhos das estrelas, sendo que elas eram gigantes. Ela usou o sinal de
“comparacgdo”, “diferente”, “tamanho”, “estrelas” e “Sol”, “grande”, “azul” (Imagem 31).
Novamente, a estudante partiu da imagem para fazer seu comentario — assim como aconteceu
no estudo sobre a cor do Sol e em outros momentos, reforcando o papel primordial que a
visualidade tem na cultura surda.

Depois, em uma imagem do sistema solar — em Orbitas circulares — a estudante
também partiu da imagem, localizando a posicao da Terra, ela mostrou aos colegas, indicando
em ordem numérica que correspondia ao terceiro planeta do sistema e estava acompanhado da
Lua; em seguida, mostrou como se movia o sistema solar, lembrando o que assistiu na
simula¢do “o verdadeiro movimento do sistema solar” (Figura 13), apresentada pelos tutores
em uma intervengao virtual. A estudante usou o sinal de “sistema solar”, “3°”, “Terra”, “Lua”
e o sinal com os dois dedos indicadores em movimento similar a trajetoria helicoidais

(Imagem 27).

Imagem 27 — Estudante surda sinalizando sobre as estrelas e sistema solar

Quando a estudante sinalizou o movimento dos planetas ao redor do Sol (Imagem 27)
a Pesquisadora usou o modo linguistico e o acional para relacionar o movimento dos astros a
uma danca espacial, metaforicamente, dizendo que todo o universo tem um movimento
especifico, como o observado na simulacdo dos planetas, “faziam uma dang¢a bonita no
espaco” (Pesquisadora: excerto extraido de gravagao audiovisual, 14 de Julho de 2023). A
metafora foi retoricamente orquestrada pelo modo linguistico na fala da Pesquisadora e pelo
modo acional no movimento dos bragos, maos e corpo, com o propdsito de enfatizar o
movimento e a dindmica do universo.

Ainda sobre a imagem do sistema solar, outro estudante se manifestou e comentou: “a
agua veio do meteoro né!” (Estudante neurotipico, excerto extraido de registro audiovisual,

14 de Julho de 2023). Essa pergunta permitiu que a Pesquisadora retomasse sobre a formagao
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do sistema solar, origem dos planetas a partir das particulas que foram ejetadas no surgimento
do Sol e de outros astros. Os questionamentos dos estudantes — como este ou quando
perguntou se uma pessoa ja havia chegado préximo de um buraco negro, entre outros —
demonstravam a curiosidade em compreender o universo. A curiosidade humana ¢ uma
caracteristica importante da Astronomia € o que impulsionou a drea da Educacdo em
Astronomia (Gama & Henrique, 2010; Langhi & Nardi, 2009a, 2009b, 2014; Libardi et al.,
2013; Soler & Leite, 2012).

Neste sentido, ainda sobre a dindmica do universo, a Pesquisadora apresentou uma
sequéncia de dez videos com breves simulages®', conforme a ordem a seguir: 1 - o tamanho
do universo I, 2 - o tamanho do universo I, 3 - o verdadeiro movimento do sistema solar, 4 -
colisdo de duas estrelas, 5 - buraco negro e horizonte de eventos, 6 - buraco negro e jatos de
energia, 7 - colisdo de buracos negros, 8 - buraco negro aniquilando estrela, 9 - campo
gravitacional e 10 - o BigBang.

A ordem adotada teve objetivo de revisar o que foi estudado até o momento,
complementar o recurso visual do material impresso e possibilitar a abordagem sobre o
BigBang, partindo do modo digital. Entdo, neste momento dos estudos, o modo linguistico foi
totalmente secundario e complementar ao modo digital, que possuia um contexto imagético
dindmico consideravelmente carregado de signos visuais ndo linguisticos.

Antes de passar os videos, a Pesquisadora alertou, repetidamente, que as simulacdes
eram realizadas através de programacao de imagens e com intervalo de tempo extremamente
acelerado, explicando enfaticamente que nao eram gravagdes realizadas por uma camera na
Terra que foi direcionada para o céu. Algumas das simulagdes ja haviam sido apresentadas
pelos tutores em intervengdes virtuais com a Pesquisadora; além disso, os estudantes
gostavam muito e pediam para assistir mais de uma vez sempre que eram levados videos. Foi
somente no final das simulagdes que o conceito de BigBang foi definido.

Nos videos sobre o tamanho do universo I e II (Figura 11 e 12) sdo apresentadas
comparagdes com escalas e propor¢do dos astros; no video I, ha uma mulher deitada em um
gramado de um campo aberto, e ¢ simulada uma viagem espacial partindo lentamente do
centro do olho da mulher, passando pela atmosfera terrestre, pela Terra, pelo sistema solar,
pela galaxia, pelo grupo local, até parar no universo observavel. No video II, ha um

comparativo proporcional entre alguns planetas e estrelas.

' A busca por simulagdes foi realizada em canais do https://www.youtube.com/ ¢ na galeria de imagens do
https://www.google.com/intl/pt-BR/photos/about/ em formato de animacao e/ou GIFS, usando as denominacdes
na ordem que aparecem listadas. Os links especificos de cada simulacdo estdo disponiveis nas imagens de
capturas de tela na sequéncia desta secao.
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Figura 11 — Simulacdo “O tamanho do universo I”
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Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=_-60WyL3W1w: (capturas de tela, 14 deJulho de 2023).

Como ¢ possivel observar no primeiro video sobre o tamanho do universo I, a simulagdo
partiu de um ponto na Terra, avancando para o sistema solar até passar pela Via Lactea e
chegar no universo observavel. Esta simulacdo foi escolhida pelo potencial visual na
apresentacdo das escalas e também por seguir o mesmo padrao adotado pela Pesquisadora na
organizagdo do modulo II, que comegou no sistema solar até o estudo das estrelas da galéxia e
voltando para o sistema solar. Essa organizagdao foi importante para manter uma coeréncia
conceitual para os estudantes.

Em um contexto multimodal de educacdo cientifica, as fungdes retoricas adotadas no
processo de modelagem e de producdo dos significados acontecem no decorrer do tempo,
conforme os objetivos docentes (Kress, Jewitt, et al., 2001; Mortimer et al., 2014; Mortimer &
Scott, 2003). E fung¢do docente elaborar uma proposta didaticamente alicercada em uma
hierarquia conceitual que faga sentido na producdo dos significados. Com isso, novamente, o
outro video sobre a simulacdo do tamanho do universo II, também comecou pelos planetas do
sistema solar, fazendo comparagdes escalares com outros astros proximos, até chegar em

outros mais distantes.
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Figura 12- Simulagdo “O tamanho do universo II”
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Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=UZHSUxhBZ-E&t=6s (capturas de tela, 14 de Julho de 2023).

Neste caminho, o outro video retomou sobre o sistema solar, apresentando uma
simulacdo sobre o verdadeiro movimento do sistema solar (Figura 13) mostra os planetas

orbitando o Sol com trajetorias helicoidais, enquanto o astro viaja pela galéxia.

Figura 13 — Simulagao “O verdadeiro movimento do sistema solar”

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=0D50zdCBIEQ: (capturas de tela, 14 de Julho de 2023).

Na sequéncia, foram apresentadas as simulagdes sobre estrelas e buracos negros,
relembrando o estudo da evolugdo estelar, realizado apos o estudo do sistema solar. Na
simulacdo da colisdo entre duas estrelas aparecem as mesmas orbitando entre si até se
aproximarem e formarem um buraco negro; depois, sdo apresentadas as simulagdes sobre o
buraco negro e horizonte de eventos, buraco negro e jatos de energia, colisdo de buracos
negros e buraco negro aniquilando estrela (Figura 14).

Os fendmenos foram apresentados sob diferentes perspectivas graficas, para mostrar
com rotagdes € movimentos a diferenca dinamica do fendmeno e compor uma representagao e

descri¢do visual mais completa possivel do comportamento desse astro.
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Figura 14 — Simulagdes “colisdo de estrelas”, “buraco negro e horizonte de eventos”, “buraco

b 1Y

negro e jatos de energia”, “colisdo de buracos negros” e “buraco negro aniquilando estrela”

-t

Fonte: https://www.youtube.com/shorts/JrQvdg8JHVS, https://saibama.is/wp-
content/uploads/2020/10/a912e¢3d3387b44d273a08bb803b7c700.gif https://www.youtube.com/shorts/9zoaCNyL
e3Y  https://youtu.be/PIfOYFOVSOS, https://imagens.publico.pt/imagens.aspx/15993567tp=UH&db=IMAGENS
&type=GIF: (capturas de tela, 14 de Julho de 2023).

Durante as simulagdes, a estudante surda comentou que: “quando as estrelas se
aproximam elas colidem e depois fazem fusdo. (sinal de esfera + sinal de aproximar + sinal de
colisdo + sinal de girar + sinal de fusao (Vivian, 2018) + sinal de gas expandindo)” (estudante
surda, traducgdo propria, excerto extraido de gravacao audiovisual, 14 de julho de 2023).

Novamente, o comentario da estudante partiu do recurso visual, complementando com
o modo linguistico a informacdo. Além disso, a estudante utilizou os sinais conforme foram
sinalizados pela Pesquisadora e pela Intérprete. Em seguida, no final das simula¢des sobre
buracos negros, outro estudante comentou sobre o fendmeno com entusiasmo, dizendo: “eu
gosto ¢ do buraco negro, porque esse monstro ¢ real!” (Estudante neurodiverso, excerto
extraido de gravacdo audiovisual, 14 de Julho de 2023).

A estudante surda complementou a fala do colega, dizendo “a luz era atraida
totalmente pelo buraco negro” (Estudante surda, excerto extraido de gravacao audiovisual, 14
de Julho de 2023). Ela sinalizou a luz se aproximando lentamente, chegando proxima do
buraco negro e sendo atraida rapidamente (CM: 03 com movimento sinuoso em dire¢do a
outra mao com CM: 73).

Igualmente, na simulagdo de um buraco negro aniquilando uma estrela, a menina
enfatizou que a estrela era desmanchada aos poucos pelo buraco negro, sendo absorvida em
movimentos circulares, lentamente, até ser totalmente engolida (sinal de “estrela” + sinal de
“gas” com uma mao + sinal “circular” + sinal de “entrar” + sinal CM: 12), incorporando os
sinais utilizados pela Pesquisadora e pela Intérprete em sua narrativa.

Como foi possivel observar, os recursos digitais escolhidos pela Pesquisadora
empolgaram os estudantes, favorecendo o didlogo e a disposi¢do das ideias entre eles. No
contexto pedagogico, o uso de recursos digitais com a finalidade de promover a aprendizagem

de Astronomia intui um maior interesse entre os estudantes e estimula a curiosidade,
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permitindo compartilharem informagdes durante a aula e levantarem suas dividas (L. D. de
D. Menezes, 2011). Com isso, novamente, 0 menino se manifestou, fazendo o seguinte

questionamento (Excerto 11):

Excerto 11 — Estudante comentando e questionando a Pesquisadora

Estudante neurodiverso: “Existe o buraco branco? E que tem uma teoria do buraco branco
que ele como o buraco negro, so que é branco e ele faz o oposto. Tipo uma teoria que o
buraco negro é a porta que leva para um buraco branco, que conecta. Tipo um funil, que
entra e sai.” (Estudante neurodiverso, excerto extraido de gravagao audiovisual, 14 de Julho

de 2023)

Em geral, os estudantes possuem muitas curiosidades envolvendo Astronomia e
gostam quando os docentes trabalham com recursos digitais; da parte docente, o trabalho
pedagdgico também se torna mais satisfatorio, pois, normalmente, os estudantes se tornam
mais participativos (L. D. de D. Menezes, 2011). Por esta razdo, os recursos digitais sao
ferramentas tecnoldgicas mediacionais favoraveis para a agcdo docente e aprendizagem dos
estudantes. No momento da pergunta, a Pesquisadora ficou surpresa com a fala do estudante,
pois ndo esperava ser questionada sobre buracos brancos.

Com isso, a Pesquisadora tentou argumentar com o menino, afirmando que existem
muitas teorias sobre esses astros, mas que ela ndo tinha informacgdes suficientes para explicar.
Quanto ao funil, a Pesquisadora alegou que existem modelos tedricos que assumem a
existéncia de buracos de minhoca, que seria uma espécie de dimensdes interligadas por uma
passagem em forma de tunel.

Para tentar demonstrar, a Pesquisadora usou do modo instrumental complementando a
explicagdo que foi realizada pelo modo linguistico, fazendo uma analogia com um material
concreto. Na agdo docente ¢ como o uso de analogias para relacionar, metaforicamente,
alguns conceitos cientificos ou fendmenos abstratos, recorrendo ao emprego de diferentes
recursos semidticos (Jewitt et al., 2000; Kress, Jewitt, et al., 2001), como ocorreu no caso em
que o Sol foi personificado por um dos estudantes. Ja na explicagdo sobre buraco de minhoca,
a Pesquisadora segurou uma folha de oficio em branco para demonstrar, metaforicamente, a
curvatura do espaco com relacao a gravidade.

Assim, por meio de analogia, a folha de oficio se tornou uma entidade cientifica, com

a fungdo retorica de representar o espago sendo curvado em fun¢do da gravidade; ja a
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gravidade foi representada pelo modo acional, quando a Pesquisadora fez a curvatura com os
movimentos manuais.

Entdo, ela curvou a folha e marcou pontos em posi¢des opostas (Imagem 28), para
tentar exemplificar como o espago fazia uma curvatura interligando esses pontos.
Prontamente, no momento ao qual a Pesquisadora sinalizou para a estudante surda, e mostrou
como poderia representar a curvatura do espago, a menina também pegou uma folha de seu
caderno e fez um tunel cilindrico, para ajudar a Pesquisadora na demonstracdo e demonstrar

como havia entendido o fend6meno.

Imagem 28 — Pesquisadora demonstrando a curvatura do espago-tempo

Fonte: arquivo pessoal da Pesquisadora (capturas de tela extraidas de registro
audiovisual, 14 de Julho de 2023).

A Pesquisadora aproveitou a situacdo e também usou o modo acional para
demonstrar como percebemos a gravidade na Terra. A Pesquisadora usou o sinal com as duas
maos em CM: 50 se aproximando, para o conceito de gravidade (Cardoso et al., 2010) e
exemplificou que na Terra o fendmeno poderia ser observado diferente, por exemplo, quando
um objeto cai, (usando sinal com CM: 69 no sentido vertical, até¢ a outra mao com CM: 01).

Para demonstrar, a Pesquisadora segurou um apagador e o largou em queda livre;
quando isso aconteceu, a estudante surda espontaneamente afirmou: “Isso é a gravidade!
(sinal de “gravidade” (Cardoso et al., 2010)” (Estudante surda, tradu¢dao propria, excerto
extraido de gravagcdo audiovisual, 14 de Julho de 2023). A Pesquisadora utilizou a
exemplificagdo para associar com a curiosidade do estudante e avancar para a proxima

simulacao.
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Quanto ao comentario da estudante surda, mais uma vez, ela usou o mesmo sinal
utilizado pela Pesquisadora para conceituar “gravidade” (Cardoso et al., 2010), como ela fez
para explicar “fusdo” e “buraco negro” (Vivian, 2018); porém, dessa vez, partindo do modo
acional e demonstrando uma compreensao do conceito por meio do modo linguistico. Na
aprendizagem escolar, o modo linguistico ¢ a expressao material, cognitiva ou afetiva entre
docentes e estudantes na producdo de significados (Jewitt et al., 2000; Kress, Jewitt, et al.,
2001). Portanto, havia uma relacao de afeto entre a menina e a Pesquisadora, materializada
nas interagdes discursivas, como esta, que a estudante surda fazia em alguns momentos das
intervengoes.

O conceito de afetividade empregado aqui tem o sentido semantico de afetar,
impactar ou causar uma diferenca; ndo necessariamente como um sentimento emocional.

I3

Contudo, no caso em que a Pesquisadora ¢ um modelo linguistico e cultural adulto
representante da comunidade surda, pode haver também um sentimento afetivo de ligacdo e
identificagdo emocional entre a estudante surda e a Pesquisadora. Seguindo as falas da
estudante e os exemplos dados, a Pesquisadora passou para a simulacdo do campo
gravitacional (Figura 15), para contextualizar visualmente como funciona a curvatura do

espaco em fungdo da gravidade e relacionar com esses exemplos.

Figura 15— Simulagao do “Campo Gravitacional”

2023)

A Pesquisadora enfatizou que ndo era possivel visualizar a gravidade, mas a simulagio
permitiu perceber como astros massivos curvam o espago-tempo. Dessa forma, um estudante,
afirmou convicto apds o comentéario da Pesquisadora: “E simula¢do mesmo, até porque ndo
tem como filmar a gravidade!” (Estudante neurodiverso, excerto extraido de gravagdo
audiovisual, 14 de Julho de 2023) e outro colega complementou logo em seguida “é uma rede
invisivel” (Estudante neurodiverso, excerto extraido de gravagao audiovisual, 14 de Julho de

2023).
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O comentéario de ambos os estudantes foi afirmativo sobre a fala da Pesquisadora,
como forma de expressar que tinham nocdes formadas sobre o fenomeno. Além disso, o
estudante neurodiverso também fazia comentarios recorrentes para a Pesquisadora,
demonstrando uma relagdo afetiva (de impacto) entre ele e a Pesquisadora, mas também
emocional, porque a Pesquisadora era um modelo de autista adulta naquele momento.

Com base na revisdo de conceitos fundamentais, principalmente de evolucao estelar,
fusdo, expansao e gravidade, j4 havia uma estrutura conceitual basica para explicar de forma
sutil o BigBang. Entdo, a Pesquisadora mostrou a ultima simulagdo, do BigBang (Figura 16)
para finalizar o roteiro e, depois, explicou que o evento que deu origem ao universo ocorreu
apods a explosdo de uma massa muito concentrada e superaquecida que explodiu e expandiu
rapidamente (usando sinal de massa (Cardoso et al., 2010) com expressao facial contraida,
sinal de explosdo e sinal de expansao). Por fim, a Pesquisadora informou que nao havia um

sinal para o conceito de BigBang, usando datilologia.

Figura 16 — Simulagao “BigBang”

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=hDcWqidxvz4: (capturas de tela, 14 de Julho de 2023).

Neste momento, a estudante surda observou com muita aten¢ao a simulacao (Figura
16) e depois os sinais usados pela Pesquisadora, entdo, espontaneamente, a estudante se
levantou e mostrou a Pesquisadora como deveria ser sinalizado o fendmeno. A estudante
associou os sinais de massa, explosdo e expansao na cria¢ao do sinal (Imagem 33). Com isso,
a Pesquisadora solicitou que a estudante compartilhasse o sinal com o grupo, para que fosse
possivel avaliar a potencialidade do sinal em relacao a terminologia e significados envolvidos
no fenomeno. O grupo aceitou em unanimidade o sinal proposto e parabenizou a colega pela
criagdo e contribui¢do para a linguagem cientifica em Libras.

A composicao do sinal realizado pela estudante partiu da articulagdo entre os
parametros constituintes dos sinais de massa, explosdo e expansdo; isso mostrou a percepcao
do conceito de BigBang e a sua capacidade de incorporar elementos morfoldgicos da Libras

na criacdo de um sinal para o conceito. A atribuicdo de sinais deve ser prioritariamente uma
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tarefa das pessoas surdas, para isso € necessario conhecer a Lingua de Sinais e os significados
técnicos que envolvem o novo conceito (Almeidal, Mota, Abreu, Assis, & Ruth, 2015; Bolzan
& Leonel, 2017; E. M. Santos et al., 2013; Vargas & Gobara, 2015b; Vivian, 2018; Vivian &
Leonel, 2019), por isso, criar um signo ¢ uma evidéncia de apropriagao linguistica e cultural
por parte da pessoa surda (Goldfeld, 1997; Quadros, 2008a; Skliar, 1998a).

Além disso, sendo a auséncia de sinais uma das barreiras linguisticas da Educacgdo de
Surdos na area das Ciéncias da Natureza, a multimodalidade na pratica pedagogica fornece ao
estudante surdo possibilidades e as ferramentas potencialmente coerentes aos conceitos
cientificos, por meio do modo visual (J. M. Fernandes & Freitas-Reis, 2022).

Similarmente, o uso e a criagdo de novas ferramentas culturais (signos) indicam
dominio e apropriacdo da linguagem e da narrativa produzida no contexto (Wertsch, 1998,
2002), mas isso sera descrito no proximo topico, onde € apresentada a trajetoria da estudante
até o sinal de “BigBang”. Além disso, o compartilhamento do sinal com o grupo e a validagao
do grupo sobre esse sinal mostra como o sinal foi recebido e compreendido pelos ouvintes.
Nas fotos (Imagem 29), ¢ possivel observar a alegria da estudante com a criagao desse sinal e

a reacao do grupo, aplaudindo a colega pelo desempenho.

Imagem 29 — Estudante criando sinal de “BigBang” e sendo aplaudida pelo grupo
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Fonte: arquivo pessoal da Pesquisadora (capturas de tela extraidas de registro audiovisual, 14 de Julho de 2023).
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Entdo, concluindo a parte dos estudos teoricos de Astronomia com o grupo, foi possivel
refletir sobre as duas primeiras questdes desta pesquisa, para relembrar: Como os recursos
semioticos sao retoricamente orquestrados na acao docente para promover a aprendizagem de
Astronomia em um contexto bilingue? Como as ferramentas culturais sdo empregadas na agao
docente, bem como na leitura e interpretacdo pelos estudantes dos sinais de Astronomia?

Com base na perspectiva sociocultural, pode ser considerado que a imersdao do grupo
na cultura surda favoreceu o reconhecimento linguistico e cultural pela estudante surda sobre
a sua lingua natural. J4 com base na multimodalidade, a transi¢do entre os diferentes recursos
semidticos orquestrados pela Pesquisadora, viabilizou a interpretacdo e o uso da linguagem
cientifica pela estudante surda, permitindo a aproximacao com a linguagem cientifica. Entdo,
o estreitamento entre a comunidade surda e a comunidade cientifica, através da modelagem de
um ambiente bilingue e da producgdo de significados cientificos forneceram caminhos para a
menina chegar ao sinal de “BigBang”.

Complementando, também ¢é possivel considerar que a pratica docente influenciou
fortemente o comportamento e aprendizagem dos estudantes, principalmente, da estudante
surda que buscava constantemente uma referéncia na Pesquisadora bilingue, tornando a
interagdo entre elas mais direta. A abordagem docente e as estratégias com que trabalha as
intengdes e o conteudo do ensino por meio das diferentes intervencdes pedagdgicas
influenciam os estudantes, resultando em padrdes especificos de interagdo (Souza & Sasseron,
2012).

Além disso, a criagdo do signo para sinalizar “BigBang” pode ser vista como um
exemplo da importancia da interagdo social e cultural na sala de aula, contribuindo para a
ampliacdo da linguagem cientifica na cultura surda. Criar sinais ¢ uma das formas de difundir
a linguagem cientifica em Libras e de aproximar a comunidade surda da comunidade
cientifica (Vargas & Gobara, 2015b; Vivian, 2018; Vivian & Leonel, 2019). Entdo, a difusao
dos sinais na area da Astronomia ¢ uma das estratégias pedagdgicas de acessibilidade,
inclusdo educacional, social e cientifica (Vivian & Leonel, 2021a).

O BigBang foi uma das principais curiosidades dos estudantes, mas o fendmeno foi
propositalmente abordado no final para que os estudantes tivessem a oportunidade de
entenderem conceitos mais primordiais, aprimorando as nog¢des sobre o universo durante um
processo multimodal de producdo de significados. Nesta dire¢ao, o fenomeno foi abordado no
final porque a terminologia “BigBang” ainda nao possuia um sinal conhecido ou difundido no

Brasil; logo, também era primordial o entendimento conceitual, que € uma fase que antecede a
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criagdo de um signo linguistico (Almeidal et al., 2015; Bolzan & Leonel, 2017; E. M. Santos
et al., 2013; Vargas & Gobara, 2015b; Vivian, 2018).

Neste caminho, a produgdo dos significados foi viabilizada pela orquestra dos recursos
semioticos linguisticos e visuais. Em situagdes mais especificas, como na apresentagao de
simulacdes, admite-se que o modo visual dindmico e tridimensional se caracterizou como
ferramenta mediacional mais eficiente do que o modo linguistico; pois a comunicacao
unimodal (apenas oral ou sinalizada) pode omitir significados abstratos. Portanto, a transi¢ao
entre os diferentes recursos semidticos pela pesquisadora gera mais possibilidades
mediacionais.

Além disso, na cultura surda as ferramentas psicologicas, como a linguagem e o
pensamento, se constituem pelas experiéncias e signos visuais, por isso a importancia da
comunicagdo ¢ da modelagem visual. Entdo, a produgdo de significados em alto nivel de
abstracdo, muitas vezes, depende da articulagdo entre diferentes recursos semidticos (Kress,
Jewitt, et al., 2001; Mortimer et al., 2014; Mortimer & Scott, 2003) — linguisticos, visuais,
instrumentais, acionais (Bezemer & Kress, 2015; Kress, 2010) e digitais (Kress, 2005).

Entdo, no estudo de revisao e sobre o surgimento do universo ¢ BigBang, o modo
visual foi predominante, com uso de imagens e depois com o modo digital, com as
simulagdes. As transigdes entre esses dois modos e¢ a forma como estes modos foram
retoricamente articulados consistiu no uso do modo linguistico, que fez o plano de fundo e
serviu de recurso semidtico ndo dominante. Além disso, 0 modo instrumental e acional foram
recursos adjacentes aos demais no decorrer de maior parte das narrativas nesta etapa do
estudo.

Portanto, todos os conceitos estudados, como o surgimento do sistema solar, a
formacao dos planetas, a evolugao estelar, a fusdo, a expansao, os buracos negros, a gravidade
até chegar ao conceito de BigBang foram revisados com o grupo através de recursos visuais,
imagéticos e digitais, onde a fala foi apenas um elemento complementar no roteiro narrativo
da produgdo dos significados. A visualidade esteve presente nas trés partes do médulo 11 e foi
intensificada, principalmente pelo uso de modelos dindmicos disponibilizados pelo modo
digital.

Encerrando as apresentagdes a Pesquisadora abriu o didlogo ao grupo, questionando se
gostaram de aprender Astronomia em Libras. A maioria do grupo respondeu que sim, alguns
sinalizaram positivamente com a cabeg¢a e outros ndo se manifestaram. Entretanto, apenas um
estudante descreveu o que achou e respondeu: “FEu gostei! Uma, porque eu té6 aprendendo,

conseguindo me comunicar com ela (colega surda) e, outra, que eu fiquei sabendo que ela é
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boa em programar. Eu gosto de programar!”. (Estudante neurodiverso: excerto extraido de
gravacao audiovisual, 14 de julho de 2023).

Este menino foi um dos estudantes mais participativos, além da estudante surda. Como
supracitado em outro momento, assim como a estudante surda percebia na Pesquisadora um
modelo de referéncia adulta, isto é, linguistica e culturalmente, o menino neurodiverso
também se identificava com a Pesquisadora por compartilharem caracteristica de um mesmo
espectro, pois ele e a Pesquisadora sao autistas. Depois, outro menino também se demonstrou
atento ao estudo, pois fazia perguntas, comentarios e anotagdes, enquanto a Pesquisadora
falava e apresentava as imagens e os conceitos, mas as interagdes mais diretas com a
Pesquisadora foram restritas ha poucos estudantes.

Quanto a participagdo, como ja foi dito, na maior parte do tempo os estudantes
permaneciam sentados e apenas olhando, com exce¢ao da menina surda e de dois meninos
que faziam algumas colocagdes e/ou levantavam duvidas durante as abordagens. Por outro
lado, uma menina e um menino dificilmente permaneciam entre o grupo, se afastando para o
fundo da sala. Entdo, a interagdo entre os estudantes ndo foi marcante até a finalizacdo da
parte tedrica dos estudos, no encerramento do AstroLibras. Portanto, para estimular a
interagdo e a socializacdo entre o grupo, bem como viabilizar o uso da linguagem cientifica

foi proposto o jogo de Charadas de Astronomia Bilingue (Quadro 04).

7.1.5 AstroLibras em jogo

Neste caminho, quando a Pesquisadora anunciou a hora do jogo, varios estudantes
gritaram com euforia “Eh, joguinho!” (14 de Julho de 2023). Promover a interagdo era um dos
objetivos fundamentais da proposta didatica, pois a aprendizagem cientifica se consolida
através das interacdes sociais estabelecidas em sala de aula (J. M. Fernandes et al., 2020).
Além disso, para se compreender como os individuos se envolvem na a¢do mediada, ¢ preciso
que eles se interajam e usem as ferramentas culturais ou os meios mediacionais (Wertsch,
1998); neste caso especifico, a ferramenta fundamental ¢ a linguagem cientifica.

Entao, a Pesquisadora mostrou que o jogo era composto por fichas com os conceitos
em Portugués, os sinais, as imagens e as charadas (Imagem 30). Assim, a Pesquisadora
separou as pecas em quatro classes e informou ao grupo que deveriam encontrar os quartetos

correspondentes até que todas as charadas fossem descobertas e os quartetos completados.
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Imagem 30 — Pecas do jogo em papel cartdo, recortadas e plastificadas

£ wma dxea da

Citncia... Estuda 05
astros e tedas es
abijetos au fendmencs
celestes...

Fonte: arquivo pessoal da Pesquisadora (capturas de tela extraidas de registro audiovisual, 14 de Julho de 2023).

A Pesquisadora também orientou que os estudantes formassem quatro grupos, em cada
uma das quatro mesas, conforme a categoria que possuiam maior dominio. Entdo, aqueles que
conseguiam ler com mais fluéncia se dedicaram as fichas com as charadas; os que
compreendiam melhor os sinais se comprometeram a encontrar oS mesmos; ja os que ainda
ndo liam com facilidade se preocuparam em encontrar o conceito e/ou a imagem. A partir das

instrugdes da Pesquisadora o grupo comegou a se organizar nas classes e jogar (Imagem 31).

Imagem 31 — Grupo se organizando e jogando
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Com a cooperacdo e trabalho colaborativo todo o grupo se empenhou em realizar o
jogo (Imagem 31). Durante o jogo a Pesquisadora ndo precisou interferir ou orientar os
estudantes, pois os proprios estudantes questionavam e respondiam uns aos outros. Somente

em alguns momentos teve estudantes que mostravam uma peg¢a com o sinal para
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Pesquisadora, esperando sua validacdo — principalmente a estudante surda. Além disso, a
estudante surda assumiu um papel de lideranca no jogo, transitando entre o grupo, verificando
as pecas para os colegas e ajudando a encontrar as pecas faltantes.

Durante o jogo os estudantes dialogavam entre si, mostrando as pecas uns aos outros,
verificando entre eles se o conceito, a charada, o sinal e a imagem correspondiam.
Similarmente, em situacdes que alguém cometia um equivoco, outro colega explicava ou
indicava o conceito, a charada, o sinal ou a imagem correta para completar o quarteto de
pecas corretamente.

Entdo, o jogo foi o0 momento em que os estudantes precisaram utilizar a linguagem
cientifica para mediar as acdes entre seus pares € com isso, houve interagdo. Em geral, a
maioria das agdes humanas ¢ mediada pela linguagem, durante processos sociais interativos e
¢ por meio dessas interagdes sociais que os conhecimentos sdo produzidos (Mortimer & Scott,
2002; Souza & Sasseron, 2012; Vygotski, 1991; Vygotsky, 1934; Werstch, 1979; Wertsch,
1998).

O jogo se tornou uma ferramenta sociocultural multimodal para mediar a agdao dos
estudantes, pois 0 mesmo carregava uma articulagdo solida entre quatro recursos semioticos, a
saber, o modo linguistico, visual, instrumental e acional. Os modos estiveram presentes nas
charadas escritas, nas narrativas dos estudantes, nas imagens, na manipula¢do, na
movimentagdo (caminhar/apontar/levantar) e organizacao das pecas. Com isso, observou-se
que quanto maior a articulagdo entre os modos, maiores sdo as possibilidades de agdo
mediada, socializagcdo, comunicagdo e interacdo, aproximando os sujeitos e a linguagem
cientifica. A interacdo entre os estudantes ¢ um fendmeno sociocultural substancial no
processo de aprendizagem cientifica (Mortimer & Scott, 2002; Souza & Sasseron, 2012).

Igualmente, o jogo se constituiu em um conjunto de recursos semidticos sociais €
multimodais, potencialmente favoravel na interacao, viabilizando o processo de aprendizagem
produgdo de significados cientificos em um contexto bilingue. Com isso, se destacaram

alguns indicativos de dominio e apropriacdo da linguagem cientifica pelos estudantes.

7.2 Dominio e Apropriacao

Esta secdo ¢ centrada nos aspectos que apontem para a aprendizagem dos estudantes,
considerando as agdes, comportamentos, falas, entre outros modos e meios mediacionais
(Bezemer & Kress, 2015; Mortimer & El-Hani, 2013; Vigotski et al., 2010; Vigotsky, 1931;

Wertsch, 1998). A aprendizagem pode ser entendida como um processo transformador
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(Vigotski et al., 2010), e ocorre quando os sujeitos passam a dominar e se apropriar dos
significados produzidos no contexto. Desta forma, as transi¢gdes multimodais interferem na
aprendizagem (Bezemer & Kress, 2015; Mortimer et al., 2014), oferecendo e estimulando
novas ferramentas para pensar ¢ modificar a acdo humana (Wertsch, 1998). Com isso, esta
secdo pretende descrever como o processo de dominio e apropriagdo da Lingua de Sinais, da
cultura surda e da linguagem cientifica ocorreu em cada momento ¢ modificou a agdo da
estudante surda.

Contudo, esse processo pode ser dificil de ser quantificado e/ou precisamente descrito,
pois demanda de muitos instrumentos e métodos de averiguacdo, mas alguns indicadores
podem contribuir qualitativamente: identificagdo e/ou resisténcia (Wertsch, 1998, 2002). Na
cultura surda, o protagonismo surdo ¢ uma das formas de perceber a identificagdo do sujeito
com a Lingua de Sinais e com a cultura, pois ¢ através da apropriacao linguistica e cultural
que se constitui a identidade surda (Quadros, 2008a). Além disso, a constitui¢do de uma
identidade propria € o cerne da apropria¢do por um individuo (Wertsch, 1998, 2002).

O protagonismo surdo ¢ uma forma de destacar o engajamento e as agdes especificas
do sujeito dentro de um contexto. Com isso, o conceito de protagonismo assume principios
semelhantes ao conceito de identificagdo, podendo ser considerado um aspecto de apropriacao
e, por isso, podem ser utilizados como equivalentes. Nesta pesquisa, o protagonismo surdo e a
identificagdo da estudante surda com a Lingua de Sinais e com a cultura surda foram
percebidos nas mudancas comportamentais e atitudinais na postura da menina, que passou a
interagir com o grupo e encorajar o aprendizado bilingue dos colegas. Além disso, a estudante
apresentou potencial capacidade de adaptagdo da linguagem cientifica aos aspectos
linguisticos e culturais, principalmente com a criagao do sinal “BigBang”.

Em termos de dominio e apropriacao, cada individuo tem uma historia de experiéncia
em desenvolvimento com ferramentas culturais e a postura do individuo durante esse
desenvolvimento pode fornecer uma visdo sobre suas habilidades constituidas (Wertsch,
1998). Com isso, este topico foi subdividido em: protagonismo surdo e identidade surda,
identificacdo e/ou resisténcia dos estudantes ouvintes, o processo de aprendizagem: alguns

apontamentos.

7.2.1 Protagonismo surdo e identidade surda

Entdo, a identificacdo da estudante surda com a lingua e com a cultura surda pode ter

sido positivamente influenciada pelo fato de que a estudante surda ja conhecia a Pesquisadora
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e tinha afinidade porque a Pesquisadora foi a Orientadora Educacional da escola e ¢ bilingue.
Quando a Pesquisadora entrava na sala, a estudante surda instantaneamente mudava sua
postura, tentando interagir, cumprimentando e, as vezes, fazendo alguns relatos breves, como:
“oi, tudo bem?! Olha minha touca ¢ um cachorro, ele balanca as orelhas, olha como é!
(sinais utilizados: oi + tudo bem + apontar dedo indicador para toca + cachorro + balancar
com a cabega + orelha + apontar dedo indicador + balangar a cabega).” (Estudante surda,
conversa informal transcrita pela Pesquisadora, 03 de margo de 2023).

A atencao da Pesquisadora importava consideravelmente para a estudante, pois a
presenga da Pesquisadora alterava a condi¢@o linguistica do contexto, por transitar entre as
linguas oral e sinalizada.

Portanto, a apropriacdo de ferramentas culturais muitas vezes ndo ¢ uma funcao da
psicologia do individuo, normalmente, abrange uma fun¢ao do contexto em que os individuos
agem (Wertsch, 2002). O contexto da estudante surda sofreu uma modificagdo sociocultural
substancial com a presenga da Pesquisadora bilingue na escola e na sua turma, devido
compartilhamento das caracteristicas da cultura surda; o mesmo pode ser dito com relagdo ao
menino neurodiverso, que se aproximou da Pesquisadora por compartilharem de um mesmo
espectro.

Para relembrar, a estudante passou maior parte da sua escolarizagcdo sem Intérprete de
Libras, sem recursos de acessibilidade e teve o ensino bilingue tardio. Com isso,
frequentemente, a estudante se demonstrava desanimada, debaixo do seu capuz, introvertida e
indiferente aos eventos da sala de aula (Imagem 32). Esta introversdo pode ser recorrente da
falta de interagdo e comunicagdo com seus pares, que nao utilizam a mesma lingua.

A privagdo linguistica ¢ um dos fatores que levam a prejuizos emocionais da pessoa
surda (Goldfeld, 1997) e ao isolamento social. Contudo, quando a menina notou a presenca da
Pesquisadora na sala usando o mesmo modo linguistico que ela (lingua materna), a postura da
estudante mudou.

A presenca da Pesquisadora e da Libras na sala de aula contribuiu para que a estudante
surda passasse por essa mudanca. Na sequéncia de fotos (Imagem 32), ¢ possivel observar que
as criangas se olham e se movimentam, enquanto isso, a estudante surda permanece debrugada

em sua mesa — 0 que era frequente.
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Imagem 32 - Estudante surda com cabecga abaixada

Na auséncia de outras pessoas surdas, o encontro surdo-surdo — que ¢ indispensavel na
formacdo da identidade surda (Skliar, 1998a) — fica comprometido. Além disso, com a
auséncia de Intérprete de Libras, a estudante surda ndo possuia um modelo de identificagdo
linguistica e cultural, pois nos contextos inclusivos ¢ natural maior proximidade e vinculo
entre surdos e Intérpretes. Portanto, uma escola que ndo destaca a lingua dos surdos nem
disponibiliza de referéncias culturais e linguisticas para seus estudantes surdos pode se tornar
um local de insegurancas e nao de acolhimento e inclusao.

Portanto, a presenga da Pesquisadora bilingue proporcionou para a estudante surda um
modelo de referéncia linguistica e cultural mais proximo (parecido) com o encontro surdo-
surdo, mesmo se tratando de uma pessoa ouvinte; pois a Pesquisadora era uma representante
da comunidade surda. Nas fotos seguintes (Imagem 33) ¢ possivel observar uma mudanca na
postura da menina, que levantou sua cabe¢a quando percebeu a tutora falando e a

Pesquisadora sinalizando.

Imagem 33 — Estudante percebeu a presenca da Pesquisadora sinalizando e ergueu a cabeca
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Entdo, quando a estudante também percebeu que a Pesquisadora estava manipulando
um material bilingue, solicitou para olhar e conferiu todo o material. Quando a Pesquisadora
comegou a sinalizar o alfabeto para todo o grupo, a estudante sinalizava e olhava para seus
colegas, conferindo se todos também estavam sinalizando. Com isso, a Pesquisadora pediu a
colaborag¢do da menina, que prontamente se levantou e passou a ministrar a aula, assumindo o
papel de Professora.

Assim, a estudante mostrava o material, sinalizava e observava como os colegas
estavam sinalizando, ajudando aqueles colegas que tinham menos habilidades manuais para
configurar o sinal (Imagem 34). Esta mudanga de comportamento foi o primeiro indicio de
identificagdo da estudante surda com a cultura surda, pois a Pesquisadora usava as

ferramentas culturais que faziam sentido contextual para ela.

Imagem 34 — Estudante surda apresentando os materiais e sinalizando com a Pesquisadora

Fonte: arquivo pessoal da Pesquisadora (capturas de tela extraidas de registro audiovisual, 27 de Margo de
2023).

Durante a sinalizagdo, foi possivel perceber a estudante surda olhando atentamente
para cada colega, verificando como estavam sinalizando, corrigindo a sinalizacdo e andando
pela sala, como a Pesquisadora fazia. Este foi o primeiro indicativo de protagonismo surdo
percebido na atitude da estudante (Imagem 34).

O protagonismo da estudante potencializou o contexto e o cenario de modelagem
bilingue e a interacdo entre o grupo, pois ela ia até seus colegas, que por vezes a chamavam
para tirar davidas ou mostrar se estavam sinalizando corretamente, levando os materiais
impressos e orientando seus colegas sobre as tarefas e atividades propostas pela Pesquisadora.
Além disso, a estudante geralmente seguia a Pesquisadora com olhares atentos pela sala

(Imagem 35).
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Imagem 35 — Estudante surda apresentando os sinais e tirando as duvidas dos colegas

4 g } .
Fonte: arquivo pessoal da Pesquisadora (capturas de tela extraidas de registro audiovisual, 30 de Mar
2023).

¢o de

No decorrer das intervencdes a estudante manteve esta atitude protagonista, se
levantando, indo para o lado da Pesquisadora, acompanhando a Pesquisadora pela sala,
passando nas classes dos colegas — com os materiais bilingues da Pesquisadora. A estudante
estava imitando o comportamento da Pesquisadora, isto €, agindo como a pessoa que

dominava a Libras naquela escola e orientando as a¢des dos colegas (Imagem 36).

Imagem 36 — Estudante surda senta ao lado da Pesquisadora na apresentagdo dos sinais

Fonte: arquivo pessoal da Pesquisadora (capturas de tela extraidas de registro audovisual, 28 de Abril de 2023).

As atitudes da estudante, ao imitar a Pesquisadora, ministrar a aula e orientar os
colegas (Imagem 36), partiram do seu proprio reconhecimento sobre a sua identidade surda e,
consequentemente, esse reconhecimento espontaneo da menina ¢ um forte indicativo de
apropriagdo linguistica e cultural.O reconhecimento da identidade surda pode ser considerado
o principal fendmeno sociocultural e de apropriacdo. Além disso, ¢ através da posse da

Lingua de Sinais que as pessoas surdas assumem sua identidade social e cultural (Goldfeld,
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1997, Perlin, 2004; Quadros, 2008a; Skliar, 1998a). A constitui¢ao da identidade surda® pode
ser descrita em, pelo menos, sete tipos diferentes: identidades politicas; identidades surdas
hibridas; identidade surda de transicdo; identidade surda intermedidria ou (incompleta);
identidade surda flutuante; identidade surda embacada e identidade surda de diaspora (Perlin,
1998).

Neste caso, a estudante estava em processo de constru¢do da sua identidade surda
politica e o grupo em constituicdo de uma comunidade surda. A identidade politica envolve
um reconhecimento como pessoa surda, bem como o uso predominante da experiéncia visual
na comunicacao e nas interagdes (Perlin, 1998, 2004).

Com isso, foi possivel verificar que a quebra sobre dos padrdes de anormalidade, a
consciéncia fonoldgica da Libras e o sentimento de pertencimento a uma comunidade surda ja
estava em processo de consolidagdo. Neste caso, o engajamento entre os envolvidos, a
capacidade de aplicar um conhecimento com autonomia e de incorporar esse conhecimento
como parte de sua identidade, podem ser percebidos como indicativos de dominio e
apropriacao (Wertsch, 1998, 2002) linguistica e cultural.

Neste sentido, ndo ¢ possivel afirmar que a menina ja possuia dominio linguistico
aprofundado; porém, sua apropriagdo cultural foi marcante, pois enquanto pessoa surda
daquela comunidade, a menina demonstrou que tinha a responsabilidade pelo ensino e pela
difusdo de sua lingua materna entre o grupo, se colocando em posi¢do de igualdade com a
Pesquisadora naquele contexto. Entdo, o reconhecimento de sua identidade surda foi o maior
indicativo de apropriagdo da Libras e da cultura surda.

Portanto, mesmo sem um profundo dominio linguistico, pode-se considerar que a
estudante provavelmente se apropriou da Libras e da cultura surda, principalmente por
protagonizar as intervengdes utilizando as ferramentas culturais especificas da comunidade
surda e reconhecer sua identidade surda. Esta situacdo ¢ um importante indicativo de que a
apropriagdo pode surgir antes do dominio no processo de internalizacao.

O par dominio e apropriag@o se constituirem de forma independente (Wertsch, 1998),
e nao ¢ obrigatoriamente necessario que primeiro um individuo domine uma ferramenta
cultural, para posteriormente se apropriar. O dominio favorece as condigdes psicoldgicas para
leitura dos significados, enquanto a apropriagdo envolve os modos como o individuo

interpreta o mundo, se empossando das ferramentas culturais e os significados produzidos e

62 . . ~ . . ~ .

Outras formas de identidades surdas sdo percebidas nas intersecg¢des entre os movimentos surdos e outros
movimentos sociais, como no caso dos movimentos etino raciais; com isso, constitui-se também a identidade
negra surda (V. F. Carvalho & Campello, 2022).
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reproduzindo na linguagem utilizada e nas experiéncias sociais (Mortimer & El-Hani, 2013;
Wertsch, 1998). Entdo, o que ocorreu aqui mostrou que a apropriacao pode ser um fendmeno
anterior ao dominio, pois a menina surda demonstrou, ao protagonizar, uma identificagao
mais profunda com a cultura surda — mesmo sem um repertdrio amplo de sinais.

Além disso, a Pesquisadora passou a ser sua referéncia linguistica na escola. Entdo, a
estudante surda procurava a Pesquisadora para tirar suas davidas e/ou pedir ajuda e, ao
mesmo tempo, assim como a Pesquisadora proporcionava o ensino bilingue, a estudante
sentia a necessidade de contribuir com a Pesquisadora, mostrando os sinais que conhecia ou
corrigindo os sinais que a Pesquisadora usava de forma diferente ou equivocada.

Proximo da conclusdo do modulo I, a estudante demonstrava maior sofisticagio
linguistica, pois quando a Pesquisadora apresentava alguns sinais de uso cotidiano, a
estudante surda contribuia contextualizando o sinal para o grupo — ja que ela e a Pesquisadora
realizavam um trabalho colaborativo na sala; por exemplo, quando a Pesquisadora sinalizou

banheiro e lanche, a estudante surda apresentou as seguintes frases (Excerto 12), a saber:

Excerto 12 — Estudante apresentando exemplos contextualizados

Estudante surda: Primeiro precisa pedir para a Professora antes de ir ao banheiro. (sinal de
primeiro + sinal de pedir + sinal de Professora + sinal de indicar a Professora + sinal preciso +
sinal poder + sinal banheiro, com expressdo facial franzindo as sobrancelhas e movimento
corporal agitado, indicando urgéncia). [...] Se comer muito lanche pode engordar, precisa
malhar. (sinal de comer + sinal de lanche + sinal gordo + classificador aumentar o corpo +
sinal academia, expressdo facial contraindo as bochechas). (Traducdo propria, excerto
extraido de gravacao audiovisual, 28 de Abril de 2023).

Entao, foi possivel perceber maior sofisticagdo linguistica da estudante, pois ela ja
conseguia situar os sinais em contextos especificos, formular novos pensamentos a partir
daqueles sinais e socializar com o grupo seu conhecimento, indicando que o processo de
aprendizagem dos signos linguisticos também estava assumindo fungdes psicologicas mais
elevadas de abstragdao, dominio e apropriacao.

Além disso, a estudante mostrou a Pesquisadora um livro que estava utilizando para
estudar Libras informalmente e poder sofisticar o seu repertorio linguistico (Imagem 44), e
relatou: “Estou muito feliz!” (Estudante surda, traducdo propria, excerto extraido de registro
audiovisual, 28 de Abril de 2023). Somado a isso, a estudante passou a rejeitar o uso do

aparelho auditivo, como ato de resisténcia a imposic¢do ouvintista sofrida por um padrao social
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de normalizagdo e tentativa de corre¢do da deficiéncia. Na cultura surda, surdez ¢ percebida
como uma diferenga sociolinguistica, marcada pelas experiéncias visuais (Quadros, 2008a;
Skliar, 1998a; Strobel, 2016); mas em uma sociedade ouvintista, a diferenca situa o sujeito
surdo como um estrangeiro (Skliar, 1998a; Strobel, 2016). Entao, a manifestagdao da estudante
mostrou o seu reconhecimento da prépria identidade surda; logo, a apropriagdo foi percebida
justamente na mudanga comportamental e atitudinal em todo o processo.

Consequentemente, o processo foi favorecido pelo protagonismo da estudante surda
durante a modelagem de um contexto bilingue. O protagonismo surdo foi intenso do comego
ao fim do moédulo I, onde a conclusdo das intervengdes também foi marcada pela gratidao da
estudante surda, do grupo e da Pesquisadora pelos momentos oportunizados. A aprendizagem
¢ um processo social externo que prepara e acompanha o desenvolvimento intelectual/interno
(Vigotski et al., 2010).

Nos estudos de Astronomia, a estudante também protagonizou varios momentos. No
comeco, ela e os demais colegas desconheciam os sinais linguisticos das terminologias
cientificas, este era um dos diferenciais e objetivo principal do modulo II do AstroLibras. O
modulo I preparou a base bilingue para introducdo dos conceitos cientificos.

Assim, conforme a Pesquisadora conduzia as apresentagdes, a estudante surda
observava e incluia os sinais especificos no seu repertério. Nas atividades de revisdo ou em
explicagdes que exigiam os sinais ja apresentados pela Pesquisadora, a estudante surda
relembrava seus colegas, chamando a atencao para si e usando os sinais que aprendeu; por
vezes mostrando os sinais ao grupo (Imagem 37) ou se levantando, se posicionando ao lado
da Pesquisadora e sinalizando o que havia entendido como no caso dos sinais de fusdo, buraco

negro e BigBang. Por fim, no jogo,, a estudante orientou a maior parte.

Imagem 37 — Estudante orientando os colegas, auxiliando a Pesquisadora e criando sinal

Fonte: quiv pssoal da Peqﬁisaora (capturas de tela extraidas de re-gistro audiovisual, 03 e 14 de Julho de
2023).
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Com o protagonismo da estudante surda, foi observado que ela passou a incorporar as
narrativas da Pesquisadora, utilizando os modos e as ferramentas culturais que a Pesquisadora
empregava para comunicar, orientar € mediar a acdo no grupo. A reproducao de enunciados e
narrativas ou a criagao discursiva autoral envolve um processo de apropriacao das palavras de
outras pessoas, as tornando, pelo menos em parte, como proprias (Wertsch, 1998). Entao,
adaptar, usar, criar uma nova ferramenta cultural (signos cientificos, neste caso) e transformar
uma narrativa coletiva (linguagem cientifica da sala de aula) em seu proprio discurso indicam
dominio e apropriacao (Wertsch, 1998, 2002). Neste momento, o protagonismo da estudante
marcou sua aproximag¢ao com a linguagem cientifica.

Similarmente, esta aproximacdo também foi marcada pela criacdo do sinal para
“BigBang”, que partiu da leitura e interpretacdao da estudante surda sobre o repertorio de sinais
retoricamente introduzidos pela Pesquisadora, bem como do reconhecimento da necessidade
de atribuir um sinal ao fendmeno. A tentativa de desenvolver novas ferramentas culturais
tende a ser uma estratégia para superar algum problema ou restrigdo percebida nas
ferramentas de a¢do mediada existentes (Wertsch, 1998). Entdo, a estudante surda reconheceu
a necessidade de criar um signo para denominar o fendmeno estudado porque identificou uma
barreira na comunicacdo decorrente da auséncia do sinal e ela fez isso utilizando as
ferramentas que havia se apropriado.

Portanto, a criagdo do sinal “BigBang” pode ser vista como uma espécie de prova
empirica de que os signos de Astronomia empregados pela Pesquisadora se constituiram
ferramentas potenciais para expressar os fendmenos cientificos da area. Além disso, os sinais
foram aceitos e incorporados por ela no seu repertério linguistico, historico e cultural — desde
a modelagem de um ambiente bilingue até a produgdo de significados cientificos. A
introducdo de novas ferramentas gera mudangas no desenvolvimento das habilidades
(Wertsch, 1998).

Assim, a estudante surda passou a utilizar a linguagem cientifica no decorrer das
intervengdes, porque novas ferramentas os signos cientificos (Vivian, 2018), foram
apresentados ela por alguém que representava tanto a comunidade surda, quanto a
comunidade cientifica. Os signos linguisticos criados € empregados possibilitaram o uso da
linguagem cientifica pela estudante surda, modificando as possibilidades de acdo mediada.
Entdo, a acdo mediada pode sofrer uma transformacdo fundamental com a introdugdo de
novas ferramentas cultural e essa acdo seria impossivel sem as ferramentas mediacionais

adequadas (Wertsch, 1991, 1998).
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Em suma, a criagdo do sinal para BigBang s6 foi possivel porque os sinais de
Astronomia, disponibilizados pela Pesquisadora ao grupo, viabilizaram a produgdo de
significados cientificos necessarios para a compreensao do fenomeno. A aprendizagem
cientifica ndo seria acessivel a menina surda sem a modelagem de um ambiente bilingue ¢ a
producdo de significados cientificos. A educagdo cientifica para surdos e ouvintes deve
englobar um intenso trabalho pedagégico a partir de signos visuais e de uma Educagdo
Bilingue.

Para protagonizar e orientar as a¢des de seus pares € necessario dominar a linguagem
utilizada no contexto e ter se apropriado dela. Portanto, a estudante surda demonstrou possuir
dominio e apropriacdo da Libras e da cultura surda, pois utilizava dessas ferramentas para
situar seus colegas. Por outro lado, embora a estudante surda tenha utilizado a linguagem
cientifica e criado um sinal para expressar o “BigBang” ¢ dificil afirmar que ela de fato se
apropriou dos significados cientificos. Os aspectos indicadores que corroboram na
constituicdo de evidéncias para avaliar e validar a ocorréncia da apropriacio de uma
ferramenta cultural pelo individuo, a ponto de tornar-se um objeto de autorregulacdo e
identidade, ndo sao totalmente precisos (Wertsch, 2002).

Contudo, a menina ndo demonstrou qualquer tipo de resisténcia, pelo contrario, a
aceitacdo foi espontanea e a estudante fazia questdo de demonstrar seu interesse em fazer
parte do trabalho com a Pesquisadora, aprender os sinais e usar esses sinais com o grupo.
Além disso, assim como no modulo I, o encerramento de cada momento do mddulo II era de

muita satisfacao (Imagem 38).

Imagem 38 — Saudacdo entre a estudante, Pesquisadora e Intérprete

. N _ .
Fonte: arquivo pessoal da Pesquisadora (capturas de tela extraidas de registro audiovisual, 03 e 14 de Julho de
2023).

Neste caminho, a criacdo de um signo ¢ um dos indicativos mais coerentes a0 processo

de apropriagao, pois esse sinal foi criado a partir de uma histéria de narrativas constituidas
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entre a Pesquisadora e estudantes, através de recursos semidticos variados e de processos
sociais comunicativos e interativos, que levaram a estudante a tornar ativa uma nova palavra
na Lingua de Sinais — com base em um repertorio de palavras empregadas pela Pesquisadora.
Portanto, o processo de aprendizagem cientifica foi modelado por uma série de eventos
multimodais visuais e de signos linguisticos que transformaram a acdo da estudante surda
naquele contexto.

Na intervengdo que participou a Intérprete de Libras, a estudante surda fez as
saudagdes de encerramento entre as duas e depois solicitou que ambas se saudassem entre si.
Depois disso, a menina elogiou e parabenizou a Pesquisadora pela apresentacdo e imagens
que usou, parabenizando também a Intérprete pela sinalizagdo. Em seguida, a estudante se
dirigiu a Intérprete e a Pesquisadora e comentou: “Vocés sdo parecidas! (sinal de igualdade +
sinal de vocés)” (Estudante surda, tradugdo propria, excerto extraido de gravagao audiovisual
em 03 de julho de 2023). Esse comentario, provavelmente, ndo se referia a caracteristicas
fisicas entre a Intérprete de Libras e a Pesquisadora. Embora estivem usando a mesma cor de
roupas, o comentario partiu da sua percep¢ao de que ambas compartilhavam de um mesmo
aspecto cultural e linguistico da comunidade surda.

A interacdo entre a estudante surda e a Pesquisadora sempre foi central nos encontros.
A menina passava a maior parte do tempo perto da Pesquisadora e sorrindo, por
compartilharem de uma mesma lingua. Além dela, o menino neurodiverso também passou
constantemente buscando a aten¢ao da Pesquisadora, através de duvidas e comentarios; como
foi dito antes, provavelmente, por compartilharem de caracteristicas neurodiversas, do
espectro Autista. A Pesquisadora foi um modelo adulto para o menino autista e para a menina
surda.

A percepcao da menina enquanto pessoa surda passou a se fortalecer conforme sua
lingua natural se tornava central nos estudos e era utilizada por todo o grupo envolvido no
AstroLibras. O AstroLibras serviu de dispositivo mediacional para a estudante surda, que
passou a fazer com que a circulagdo da Libras em sala fosse mais presente nas demais
atividades da turma da Floresta. Uma das tutoras relatou com o encerramento do AstroLibras
que a menina passou a ensinar os colegas e tutores na auséncia da Pesquisadora, incentivando
que se comunicassem com ela; por outro lado, os estudantes se sentiam mais confiantes para
se aproximar da colega surda e tentarem se comunicar entre si. A surdez ndo gera
necessariamente prejuizo ou limitagdo intelectual, psicoldgica, afetiva e/ou fisica, mas o
diferencial esta nas possibilidades oferecidas pela familia e pela escola na praxis pedagogica

durante o desenvolvimento da pessoa surda (M. P. Mourdo & Miranda, 2008).
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7.2.2 Identificacdo e/ou resisténcia entre os/as estudantes ouvintes

Em geral, por parte dos demais estudantes do grupo, apenas uma pequena parte nao se
manifestou, apresentando desinteresse e pouca participacdo nas propostas; especificamente,
duas meninas e um menino se afastavam e ndo se sentavam nos semicirculos junto aos demais
colegas e se recusavam — configurando isso como indicativo de resisténcia ou de nao
apropriacao. No moddulo I, a resisténcia desses trés estudantes foi menos latente; mas quando
os estudos avangaram para a produgao dos significados cientificos, o distanciamento dos trés
aumentou e se tornou desafiador para a Pesquisadora e para os/as tutores(as).

Nos estudos linguisticos, por exemplo, uma das tutoras foi até os trés estudantes
isolados e os chamou, dizendo: “Oh, olha so, ndo vai ter a op¢do de ficar sentado pelos
lados, entdo vamos la!” (Tutora Lu, excerto extraido de registro audiovisual, 27 de Margo de
2023). Esses chamados, as vezes, tinham um retorno positivo e as duas meninas retornavam
para o grupo e participavam.

Contudo, em atividades de conversacao, durante a sinalizacdo do nome e saudacgdes,
observou-se que essas duas meninas, em particular, demonstravam algum nivel de dominio
linguistico mais avancado do que outros estudantes do grupo, pois realizavam a sinalizacao
com maior agilidade e um repertdrio mais elaborado do que o esperado para iniciantes. Entdo,
uma possibilidade para justificar o afastamento dessas duas estudantes ¢ de que elas tinham
dominio linguistico mais sofisticado e, por isso, perdiam facilmente o interesse e se
afastavam. Portanto, talvez estas estudantes ndo tenham demonstrado resisténcia a proposta
bilingue, mas ao nivel da proposta, que para elas era muito simples naquele momento.

Similarmente, o estudante neurodiverso se incomodou com alguns dos desenhos
presentes no material bilingue do alfabeto. Segundo ele, os desenhos eram infantilizados, ¢ ele
se recusou a colorir por esta razdo. Neste caso, o0 modo visual foi restritivo ao menino, que se
sentiu desconfortavel com o proposto naquela atividade. Contudo, como havia entre o grupo
criancas com idade entre sete ¢ doze anos, bem como adolescentes de doze a dezessete anos, a
Pesquisadora precisou ponderar o realismo dos desenhos, que foram aceitos pela maioria dos
demais estudantes presentes no grupo.

Em outro momento, que a dispersao tomou conta do grupo, a Pesquisadora e a tutora
interviram para chamar a aten¢do dos estudantes, que estavam, em sua maioria, conversando
paralelamente enquanto a estudante surda apresentava alguns sinais aos colegas. Por vezes, a
propria estudante surda chamava a atengdo de seus colegas, batendo nas classes e indo até os

colegas pedindo para olharem para ela e realizarem os sinais.
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Outra vez, a Pesquisadora falou: “Observem que a (colega surda) estd mostrando para
voceés, oh! [...] Pessoal, quando vocés observam a (colega surda) e aprendem junto com ela,
a lingua dela, vocés estdo tambem demonstrando respeito pela lingua dela. Entenderam?
(Pesquisadora, excerto extraido de registro audiovisual, 27 de Margo de 2023). Entdo, uma

das tutoras refor¢ou, dizendo (Excerto 13):

Excerto 13 — Tutora chamando ateng¢ao do grupo ouvinte para a fala da pesquisadora

Tutora Lu:“Oh, olha so, vocés escutaram o que a Ellen falou, maior parte de vocés nao
escutou porque estavam conversando, vocés ndo estdo respeitando a (colega surda), [...], ela
esta em varias das atividades que ela ndo esta conseguindo se comunicar com nos. Vocés
estdo percebendo o quanto ela ta fora das atividades? E hoje a gente ta tendo uma
oportunidade de ter uma atividade com ela. Ficar mantendo uma conversa paralela é um
desrespeito com a (colega surda). Alguns de vocés gostariam de estar neste lugar, se sentido
desrespeitados, desprezados pelos colegas? Acho que ndo, né?!” (Excerto extraido de

registro audiovisual, 27 de Marcgo de 202327 de Margo de 2023).

A aprendizagem humana envolve afetividade, logo, exigir que os individuos dominem
novas ferramentas culturais usando estratégias de controle, imposi¢ao e/ou intimida¢ao pode
encorajar a resisténcia e nao apropriagcdo dessas ferramentas (Wertsch, 2002). Neste sentido, a
tutora usou o modo linguistico para chamar atengdo dos estudantes ouvintes e tentar
sensibilizar a colaboragdo com a colega surda, que utilizava outro modo de comunicagao.

Este episddio de grande dispersdo foi observado ap6s 30 minutos de intervengao;
notavelmente, isso ocorreu em outras ocasidoes, por isso, a Pesquisadora passou a lancar
desafios de comunicagdo, uso dos videos com simulagdes e levou o jogo de charadas, como
estratégias para atrair por mais tempo a atencdo dos estudantes e proporcionar a interagao.
Nas aulas de Astronomia ¢ imprescindivel a pratica docente tornar o contexto em um
ambiente enriquecido por um material didatico apropriado, de forma tatil, visual e auditiva;
jogos didaticos e atividades ludicas (Nunes, 2017).

As vistas disso, os recursos semioticos visuais foram potencialmente atrativos,
principalmente os que envolveram as simulagdes e o jogo de charadas. As simulagdes
enfatizam a importancia de atividades visuais, criativas e ludicas na aprendizagem de
estudantes surdos e ouvintes (Xavier et al.,, 2019), contribuindo também na atencdo dos

estudantes (Placa, Gobara, Delben, & Vargas, 2011) e uma forma de aproximacao virtual com
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a realidade (L. D. de D. Menezes, 2011). Da mesma forma, os jogos educativos sdo recursos
visuais e manuais favoraveis no aprendizado (J. M. Fernandes et al., 2020) e tém o potencial
de tornar o ambiente mais interativo e as informacdes mais acessiveis (L. D. de D. Menezes,
2011).

Assim, ndo ¢ possivel afirmar que os estudantes resistiram ou ndo aceitaram a proposta
bilingue, em geral, pois os estudantes faziam perguntas, sinalizavam quando era solicitado e
tentavam se comunicar com a colega surda, principalmente nas atividades Iludicas
mencionadas e também nos desafios de comunicagdo. Durante o desafio II do didlogo entre a
Pesquisadora e a estudante surda no mddulo I, por exemplo, alguns estudantes simulavam
uma conversa usando mimica (Imagem 39), porque admiraram a agilidade da estudante surda

e da Pesquisadora durante a sinalizagao.

Imagem 39 — Dois estudantes simulando uma conversa durante a narrativa

i %

de 2023).

Fonte: arquivo pessoal da Pesquisadora (capturas de tela extraida de registro audiovisual, 28 de Abril

Ja nos estudos de Astronomia, no modulo II, apenas um menino e uma das meninas
passaram mais tempo se isolando do grupo. Em um momento mais inicial, uma das tutoras
chamou sua ateng¢do, pois a menina havia escolhido participar daquele estudo e ndo estava ali
por obrigacdo. Semelhantemente, a Pesquisadora tentou entender o afastamento da menina,
que apenas respondeu que ja sabia aquela parte de Astronomia — que se tratava do sistema
solar. Novamente, o fato de o assunto estar em um nivel anterior ao nivel de complexidade
que a menina ja dominava, tornou o estudo pouco atrativo para ela; mas isso foi se
modificando conforme o aprofundamento tedrico acontecia.

Entdo, em algumas situacdes, a resisténcia teve origem na frustragdo das expectativas
de certos estudantes. No caso da menina, provavelmente, ela esperava por estudos mais

avangados de Libras e depois de Astronomia. Com isso, as questdes emocionais, subjacentes
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ao processo de aprendizagem, interferem substancialmente na participagdo, interacdo e,
consequentemente, na aprendizagem.

Entretanto, lidar com conflitos emocionais em um contexto educacional pode
extrapolar os limites da acao docente, pois 0 docente pode ndo disponibilizar das ferramentas
necessarias para administrar esses conflitos, podendo também levar a frustracdo do préprio
docente — neste caso, da Pesquisadora e tutoras. Por outro lado, havia aqueles estudantes mais
engajados e compromissados com as abordagens, esses estudantes foram aqueles que mais
levantaram questionamentos ou curiosidades durante os estudos; além disso, um dos meninos
fazia anotagdes (Imagem 40), enquanto a Pesquisadora fala e apresentava os conceitos, as

imagens, simulacdes.

Imagem 40 — Estudante observando e fazendo anotacdes

O menino demonstrava interesse, com base em sua atitude (de anotar e fazer
perguntas) e expressoes faciais (surpresa), possivelmente, o menino se identificava com a
linguagem que estava sendo produzida naquele contexto, mas seria arriscado inferir que havia
algum nivel de dominio e/ou apropriagdo. Assim, uma das principais dificuldades na
demonstracdo de dominio e apropriacdo dos estudantes ouvintes foi a escassa comunicagao,
mesmo levantando questionamentos e transitando entre diferentes recursos e estratégias para
promover a interacao entre os pares.

Contudo, o jogo de charadas se configurou em um dispositivo multimodal potencial,
pois a articulagdo entre os modos linguistico, visual, instrumental e acional foram
naturalmente disponibilizados aos estudantes, que puderam manipular com autonomia e
socializar a linguagem cientifica entre seus pares e com acessibilidade bilingue. O jogo foi um

recurso semiotico social e multimodal potente de a¢do mediada, socializacdo da linguagem
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cientifica, interacdo e aprendizagem de Astronomia. Além disso, ndo houve qualquer tipo de
resisténcia observada com a aplicacdo do jogo. Portanto, quanto mais recursos semidticos
foram disponibilizados, maior foi a interacdo e menor foi a resisténcia; quanto maior for a
interacdo, maiores sdo as possibilidades de comunicagdo e uso da linguagem cientifica, bem
como do dominio, apropriacdo e aprendizagem.

Com relagdo aos sinais especificos para as terminologias cientificas (Vivian, 2018), o
grupo manifestou compreender facilmente a relacdo entre os parametros linguistico e a
dindmica dos astros e/ou fenomenos astrondmicos, inclusive, durante o jogo, os estudantes
primeiro identificavam o conceito e o sinal, depois a imagem e depois a charada
correspondente. Entdo, a relagdo entre o sinal e o significado foi facilmente percebida pelos
estudantes, indicando aceitacdo e entendimento das caracteristicas sociolinguisticas da Libras
e das terminologias cientificas, embora ainda nao tivessem dominio profundo e apropriagdao
da linguagem das Ciéncias.

Portanto, seria necessario um periodo maior com o grupo para acompanhar e observar
a consolidacao do processo de dominio e apropriacao. Contudo, o empenho dos estudantes, a
curiosidade e o engajamento que se constituiu no decorrer do processo sao indicadores de que
o aprendizado da linguagem cientifica estava sendo moldado naquele contexto. Além disso,
outro acontecimento que enfatizou a aceitagdo do grupo pela proposta foi a participagdo em
uma Feira de Ciéncias. O grupo organizou e apresentou as atividades desenvolvidas durante o
AstroLibras na Feira de Ciéncias da Unipampa (Imagem 41), através de dois trabalhos que se

originaram nos estudos bilingues e de Astronomia.

Imagem 41 — Apresentacao de trabalhos do AstroLibras na Feira de Ciéncias
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Fonte: arquivo pessoal da Pesquisadora (01 de Setembro de 2023).

O objetivo do grupo foi contribuir para a divulgacdo cientifica acessivel e incluir a

colega surda. Os estudantes receberam prémio destaque — em nivel municipal, Cacapava do
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Sul - RS e regional, Bagé - RS — devido ao potencial de inclusivo do trabalho realizado e da
relevancia para a comunidade surda e comunidade cientifica, também promovendo por meio
do AstroLibras o aprendizado de uma nova cultura e lingua através da aproximacao com

conceitos cientificos da Astronomia.

7.2.3 O processo de aprendizagem: alguns apontamentos

Entdo, nas primeiras intervencoes, os estudantes demonstravam ja possuir algumas
nocdes sobre a datilologia alfabética e numerais em Libras, mas a lingua ainda ndo era
utilizada como ferramenta de comunicagdo. Somado a isso, havia um afastamento —
provavelmente ndo intencional — entre colegas ouvintes e a colega surda, pois nao dominavam
a lingua necessaria para se comunicarem. Desta forma, conforme as ferramentas linguisticas
foram disponibilizadas, o grupo passou a dominar o modo linguistico visual-acional e a
comunica¢do comegou a fluir. Conforme os estudos eram aprofundados, mais os estudantes
ouvintes procuravam se aproximar da colega surda, e ela dos seus colegas ouvintes, assim,
protagonizando as agdes no contexto bilingue, pois o grupo passou, além de dominar, a se
apropriar da lingua e da cultura surda; logo, o sentimento de pertencimento a uma
comunidade surda se tornou uma marca sociocultural no grupo.

Com isso, o processo de aprendizagem constituido na articulagdo entre o modulo I e
IT permitiu o reconhecimento do grupo como uma comunidade surda e a aproximacdo com a
comunidade cientifica durante a modelagem de um contexto bilingue e a produgdo de
significados cientificos.

Além disso, em comparagdo com os estudos que ndo contaram com a presenga da
Intérprete, a presenga da profissional permitiu maior abrangéncia de significados através do
modo linguistico, pois mais conceitos foram apresentados do que nos estudos em que a
Professora falava nas duas linguas. A Intérprete contribuiu para a potencializa¢gdo do modo
linguistico no contexto bilingue, viabilizando a comunica¢@o do contetdo.

Em uma sala de aula bilingue, onde héd estudantes surdos e ouvintes, o modo
linguistico deve ocorrer nas duas linguas utilizadas pela turma, na modalidade oral e
sinalizada, com a presenca constante de Intérprete de Libras, pois mesmo um docente sendo
bilingue, como no caso desta pesquisa, 0s recursos semioticos linguisticos podem se
fragmentar quando o interlocutor necessita transitar entre duas linguas consecutivamente, se

tornando uma tarefa exaustiva. Ademais, ¢ preciso valorizar a fung¢dao dos Intérpretes de
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Libras, garantindo a sua presenga, melhores condi¢des de trabalho e um processo de formagao
permanente.

Com isso, retomando a ultima questdo desta pesquisa, para lembrar: Quais sdo as
possibilidades e restrigdes fornecidas pelas ferramentas culturais e pelos recursos semidticos
multimodais no processo de aprendizagem cientifica bilingue e visual? Em suma, na
perspectiva sociocultural todas as ferramentas de mediagdo e formas de interagdo social
importam (Vygotski, 1991; Vygotsky, 1934; Wertsch, 1991, 1998), similarmente, na
abordagem semidtica social toda a interagdo e comunicagdo ¢ multimodal (Kress, Jewitt, et
al., 2001). Contudo, nem todo recurso semiotico possibilita a comunicagdo se o individuo nao
disponibilizar das ferramentas psicologicas necessarias para leitura e interpretagdo dos
recursos semioticos empregados.

Portanto, uma prdxis pedagogica voltada para a educagdo de surdos sem a
visualidade ndo hd comunicacdo, aprendizagem, inclusdo e compromisso didatico bilingue.
Em um ambiente oralista a comunicacdo entre surdos e ouvintes seria corrompida sem a
imersdo na cultura surda e na Lingua de Sinais (Skliar, 1998a), dificultando a interagdo e a
socializagao. Por outro lado, em um contexto bilingue, onde os recursos semidticos
disponibilizados partem dos principios antropologicos da cultura surda, da Lingua de Sinais
(Miiller & Karnopp, 2015; Quadros, 2006, 2008a; Skliar, 1997, 1998a) e de modelos
pedagogicos visuais (Campello, 2007), surdos e ouvintes se envolvem em um processo justo
de aprendizagem.

A criacdo e a difusdo de sinais linguisticos para as terminologias cientificas na area
da Astronomia sdo possibilidades em busca por equidade, inclusdo, justica social e justica
cognitiva (Vivian & Leonel, 2021a). Entdo, os sinais linguisticos de Astronomia favorecem a
aprendizagem e a aproximacao entre a comunidade surda e a comunidade cientifica, através

de uma Educacdo Cientifica Bilingue ¢ Multimodal.

210



8 Consideracoes finais

A presente tese investigou como se constitui o dominio e a apropriagdo de sinais
linguisticos de Astronomia em uma comunidade surda de aprendizagem, considerando a
modelagem de um contexto bilingue e a produgdo de significados cientificos por meio de uma
abordagem multimodal visual. A pesquisa destacou a importancia de uma triangulagao tedrica
e pratica entre os aspectos socioculturais — envolvidas no conhecimento da Libras e da cultura
surda — na produgdo de significados cientificos em um contexto de Educacao Bilingue, bem
como de agdes pedagodgicas baseadas em recursos semidticos multimodais visuais para a
compreensdo de novos conceitos cientificos.

A regulamentagdo da Libras e a implementacdo da Educacdo Bilingue para surdos sao
dois avancgos politicos relativamente recentes, estabelecidos nas ultimas décadas. Embora
sejam conquistas politicas educacionais e linguisticas significativas, ainda existem muitos
desafios na educagdo para pessoas surdas, especialmente na educacdo cientifica. Os maiores
desafios envolvem as barreiras linguisticas, que dificultam ou impedem a comunicagdo entre
surdos e ouvintes, gerando privagdo cognitiva, emocional e social de estudantes surdos; isso,
devido a falta de acesso aos conhecimentos, agravando a aprendizagem.

Na educagdo cientifica, as principais dificuldades partem de varios fatores, como
lacunas na formagao inicial e continuada de educadores e Intérpretes de Libras, auséncia de
Intérpretes de Libras nas escolas, o desconhecimento de metodologias didatico-pedagdgicas
colaborativas e inclusivas, caréncias linguisticas por parte dos estudantes surdos, a escassez
de sinais especificos para terminologias técnicas e cientificas — principalmente em
Astronomia — e a falta de pesquisas empiricas na area.

Com isso, ¢ necessaria a ampliacdo de politicas publicas que incentivem a formagao
continuada de Professores e Intérpretes de Libras, incluindo a produgdo de materiais didatico-
pedagogicos visuais e bilingues sdo fundamentais para a construgdo de um sistema
educacional acessivel e inclusivo. Ademais, ha uma necessidade de investir em pesquisas e
propostas didatico-pedagogicas, como a apresentada nesta investigagdo, para superar o0s
desafios na educagdo cientifica para surdos.

Para enfrentar esses desafios, esta tese propds uma triangulacdo entre a perspectiva
sociocultural, a abordagem semiotica social multimodal e a Educacao Bilingue como
pressupostos tedricos na sustentacdo de uma base empirica na educagdo cientifica de criancas

surdas e ouvintes. Neste sentido, a perspectiva sociocultural amplia a compreensdo sobre a
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cultura surda, a Lingua de Sinais e a visualidade, enquanto ferramentas culturais
indispensaveis de mediacdo, interacdo e aprendizagem. Ja a abordagem semiotica social
multimodal enfatiza o papel dos recursos semioticos — especialmente os visuais — na produgao
e interpretagdao dos conceitos valorizando os parametros morfoldgicos da Lingua de Sinais e a
producdo de significados visuais. Desta forma, a perspectiva sociocultural e a abordagem
semidtica multimodal proporcionam novas reflexdes sobre o processo de aprendizagem.

A aprendizagem ¢ um processo complexo e muitas definicdes sobre o que ¢ a
aprendizagem ja foram elaboradas, descrevendo-a como um processo de aquisi¢dao, de
constru¢do e/ou de internalizagdo. Nesta pesquisa, a aprendizagem foi compreendida como
processo de dominio e apropriagdo de ferramentas culturais e mediacionais que se articulam
durante a transformacdo e modelagem de diferentes recursos semidticos produzidos nas
interagoes sociais ¢ na a¢ao docente.

Neste caminho, a triangula¢do proposta viabilizou a construgdo e implementacao de
uma sequéncia didatico-pedagdgica para a aprendizagem de Astronomia Bilingue. A
producdo de significados cientificos em um ambiente multimodal visual exige uma estreita
articulacdo entre os recursos semidticos empregados € o contexto sociocultural dos
estudantes. Portanto, esta tese ¢ produto de estudos tedricos e empiricos produzidos a partir de
um cenario complexo que permitiu descrever os diferentes desafios enfrentados na educagado
cientifica de uma comunidade de aprendizagem. O cendrio apresentava limitagdes linguisticas
e sociais, com a falta de Intérpretes de Libras, pouco contato dos estudantes ouvintes com a
Libras e a cultura surda, um limitado repertdério linguistico e a identificacdo cultural pela
estudante surda, somado a sua privacdo do acesso aos conhecimentos técnico-cientificos.

Com isso, o reconhecimento da cultura surda, da Libras e a transformacdo da sala de
aula em um contexto bilingue e inclusivo foi indispensavel para a reestruturacao do cenario e
posterior producao de significados cientificos. A disseminacdo de propostas e praticas
inclusivas fortalece a educacdo de surdos como um todo, abrindo espago para que mais
estudantes surdos alcancem justica cognitiva, social e educacional.

Além disso, a proposta apresentada pode ser repensada e adaptada para outras areas da
educagdo cientifica, com a finalidade de ampliar a difusdo de sinais para terminologias
cientificas considerando praticas pedagdgicas visuais e bilingues. Além disso, o trabalho
educacional inclusivo viabiliza a interagdo entre surdos e ouvintes, facilitando a troca de
experiéncias, o desenvolvimento de habilidades sociais e a aprendizagem.

Neste caminho, o ponto central da proposta apresentada e descrita foi a produgdo, a

testagem e a identificagdo dos pares com sinais linguisticos de Astronomia por meio da
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cultura surda. A educacdo em Astronomia ¢ uma das areas pouco explorada na educagdo de
surdos e a mais afetada pela escassez de sinais para as terminologias cientificas especificas.
Entretanto, a Astronomia, abrange um campo de estudo visual que dialoga profundamente
com a cultura surda. Na educacgdo de surdos, o recurso semiotico ¢ predominantemente visual.

Entdo, quanto mais proximo dos aspectos socioculturais do sujeito for o recurso
semiotico disponibilizado, maiores podem ser as potencialidades de acdo mediada, interagdo e
aprendizagem. Com 1isso, entende-se que a eficiéncia de um recurso semidtico depende de sua
possibilidade de articulagdo com as ferramentas psicologicas pré-existentes do aprendiz, isto
¢, conforme o contexto cultural, social, institucional e historico do sujeito. Esta articulagdo
viabiliza aos estudantes o desenvolvimento de uma compreensdo mais profunda e funcional
dos conceitos astrondmicos.

Além disso, a transi¢ao entre diferentes recursos semioticos exige diferentes processos
psicologicos e, ao contextualizar os sinais linguisticos dentro de atividades praticas e
colaborativas, os estudantes encontram possibilidades para conhecer, dominar e se apropriar
ou nao de um novo repertoério mediacional. Similarmente, conforme novos conceitos passam a
fazer parte das narrativas coletivas, mudangas comportamentais, afetivas e intelectuais podem
acontecer, contribuindo para o dominio e apropriacdo de novas ferramentas culturais e
mediacionais.

Neste caminho, esta tese sustenta que quando a Lingua de Sinais ndo flui e a
comunicagcdo ¢ comprometida por barreiras linguisticas, a constituicdo de um ambiente
bilingue deve preceder a aprendizagem cientifica. O conhecimento de Libras e a imersdo na
cultura surda sdo os pilares da Educagdo Bilingue e da caracterizacdo do contexto em uma
comunidade surda. Assim, tem-se que a aprendizagem cientifica, s6 se concretiza mediante a
transformag¢ao do grupo em uma comunidade surda e do ambiente em um contexto bilingue.

Além disso, esta tese também sustenta que a introducao dos sinais para terminologias
de Astronomia modifica as relacdes entre a Ciéncia escolar, a comunidade surda e a
comunidade cientifica, incentivando o uso e a difusdo da linguagem cientifica bilingue.
Portanto, a proposta de criar e disseminar de sinais para a aprendizagem de Astronomia pode
servir de modelo educacional para futuras pesquisas na Educacao Bilingue para surdos, bem
como promover estudos lexicograficos para terminologias cientificas da area, com o propoésito
de estabelecer aproximagdes entre a comunidade surda e a comunidade cientifica.

Finalmente, foi através da modelagem de um contexto bilingue e da producao de
significados cientificos que os sinais linguisticos de Astronomia puderam ser difundidos na

cultura surda, diminuindo os abismos entre surdos € ouvintes, bem como entre a comunidade
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surda e a comunidade cientifica, abrindo um horizonte de possibilidades didatico-pedagogicas

para uma Educacdo Cientifica Bilingue e Multimodal.
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