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Resumo

Com o objetivo de investigar quais sdo os principais desafios e contribui¢ées apresentadas acerca do processo de ensino-
aprendizagem de Fisica nos contextos escolares de educagao bilingue e de educagio especial para estudantes surdos, realizamos
uma revisio bibliogréfica nos anais de trés dos maiores eventos nacionais que contemplam a drea de ensino de Fisica: Simp6sio
Nacional de Ensino de Fisica (SNEF), Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (ENPEC) ¢ o Encontro de
Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF). A pesquisa foi de cunho qualitativo, com o uso da andlise de contetido para o tratamento
dos dados. Encontramos apenas cinco trabalhos que evidenciam aspectos sobre o ensino- aprendizagem neste contexto.
Discutimos esses trabalhos em duas categorias emergentes: (i) Desafios e dificuldades no ensino-aprendizagem de Fisica na escola
bilingue; (ii) A¢6es e contribui¢des para o ensino-aprendizagem de Fisica na escola bilingue. Percebemos que o reconhecimento
da Lingua Brasileira de Sinais (Libras) aliada ao bilinguismo potencializa a inclusio ¢ o processo de ensino-aprendizagem de
surdos. Para superar algumas barreiras, tais como a dificuldade na alfabetizagio da lingua escrita pelo estudante surdo e o
desconhecimento pelos educadores dos sinais especificos da Fisica, faz-se necessdrio mais investimento na produ¢ao de materiais
bilingues, bem como a criagio e divulgagio de sinais ¢ o conhecimento da cultura surda pelos educadores.

Palavras-chave: ENSINO DE FISICA, EDUCACAO BILINGUE, EDUCACAO DE SURDOS.

Abstract

With the objective of investigating the challenges and contributions presented about the Physics teaching- learning process in
bilingual schools and special education schools for the deaf, a bibliographic review was conducted around the annals of three of
the biggest national events around the area of Physics teaching: the National Symposium on Physics Education (SNEF), the
National Meeting of Research in Science Education (ENPEC), and the Meeting on Research in Physics Teaching (EPEF). This
research was qualitative in nature and used content analysis to analyze the data. Only five articles were found to bring teaching-
learning aspects within this context. These five articles were discussed within two emerging categories: (i) Challenges and
difficulties in teaching-learning Physics in a bilingual school; (ii) Actions and contributions to the teaching-learning of Physics
in the bilingual school. Recognizing Brazilian Sign Language (Libras) alongside bilingualism pushes the inclusion of and the
teaching-learning process for the deaf to their full potential. In order to overcome some obstacles, such as difficulties related to
deaf students’ literacy of the written language or educators’ lack of familiarity with signs specific to Physics, greater investment is
needed in the production of bilingual material, in addition to the creation and dissemination of signs and educators’ familiarity
with deaf culture.

Keywords: PHYSICS TEACHING, BILINGUAL EDUCATION, DEAF EDUCATION.
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Libras, Cultura Surda e a Educacao Bilingue para surdos

Inicialmente, para contextualizar esta pesquisa, serdo abordados alguns pressupostos tedricos sobre
Libras e cultura surda, bem como algumas das principais politicas que balizam os principios da educagao
bilingue. Posteriormente, serd abordada a relagao entre a educagao bilingue e o processo de ensino-
aprendizagem de Fisica para estudantes surdos.

No contexto linguistico e social, a lingua de sinais ¢ uma lingua visual-espacial, articulada através das
maos, das expressoes faciais e corporais; também ¢ formada por elementos seminticos e gramaticais,
constituindo a fala das pessoas surdasl (Quadros & Perlin, 2007; Quadros 2008a). Neste sentido, a Libras
¢ uma lingua plena ¢ um elemento préprio da cultura surda, utilizada pelas comunidades surdas2
brasileiras, bem como ¢ constituida como um direito linguistico e o principal modo de comunicagao dessas
pessoas.

No contexto cultural, a surdez ¢ reconhecida como uma diferenga, marcada pela experiéncia visual e
pelas caracteristicas sociolinguisticas, construidas nas vivéncias dos sujeitos surdos (Strobel, 2016). Assim,
“a surdez constitui uma diferenca a ser politicamente reconhecida; a surdez ¢ uma experiéncia visual; a
surdez ¢ uma identidade multipla ou multifacetada e, finalmente, a surdez estd localizada dentro do
discurso sobre deficiéncia” (Skliar, 1998, p. 11). Igualmente, a visualidade é um instrumento de interagio
entre os sujeitos surdos e o mundo (Skliar, 1998; Strobel, 2016). Entio, a lingua de sinais e a visualidade
sao aspectos da cultura surda que se diferenciam fundamentalmente das vivéncias culturais e sociais dos
ouvintes.

Com isso, no contexto educacional, a Libras proporciona o desenvolvimento da linguagem e do
pensamento do sujeito surdo, possibilitando a constru¢ao do conhecimento técnico cientifico durante o
processo de ensino-aprendizagem (Goldfeld, 1997). Entdo, a Libras, a visualidade ¢ a cultura surda devem
ser privilegiadas na educagao de surdos, por se tratarem dos principais instrumentos linguisticos e sociais de
comunicagao dessas pessoas.

Assim, podemos pensar na educagao bilingue para surdos, pois o bilinguismo considera a cultura surda e
a lingua de sinais como a primeira lingua, ou seja, como lingua materna dos sujeitos surdos e,
posteriormente, a lingua oficial escrita do seu pais — como segunda lingua (Quadros, 2008a). Andlogo, “o
conceito mais importante que a filosofia bilingue traz ¢ de que os surdos formam uma comunidade, com
cultura e lingua préprias” (Goldfeld, 1997, p.43). Assim, o bilinguismo pode proporcionar a acessibilidade

linguistica e cultural para as pessoas surdas.

Para Skliar (1997b), um dos principais pesquisadores do bilinguismo no Brasil, essa proposta nasce em oposicio a
concepgio clinico-terapéutica da surdez e como um reconhecimento politico da surdez como diferenca. Na
perspectiva bilingue, a lingua de sinais ¢ considerada a primeira lingua do surdo e a lingua majoritiria — na
modalidade oral ¢/ou escrita — como segunda. Essa visio sobre a surdez ¢ o surdo tem sido apoiada pela comunidade

de surdos (Quadros, 2006, p. 51).

Neste sentido, “a educagdo escolar bilingue para surdos, considerando os seus atravessamentos
discursivos — sobretudo de dominios linguisticos, educacionais e politicos — ¢ considerada como um
relevante cendrio para o ensino aos surdos e instituida como uma “verdade” nas comunidades
surdas” (Miiller & Karnopp, 2015, p. 2). Igualmente, a educagio escolar bilingue est4 interligada a fatores
politicos, resultantes de lutas das comunidades surdas e dos movimentos surdos — em busca de direitos
sociais e educacionais — além disso, as pesquisas desenvolvidas no campo da linguistica ¢ da educagao
legitimam a eficdcia do bilinguismo na educacio de surdos (Miiller & Karnopp, 2015).

Com isso, emergiram importantes conquistas politicas, influenciando fortemente a inclusao das pessoas
surdas. Dentre as principais conquistas, podemos destacar o reconhecimento da Libras no ano de 2002,
aqui no Brasil — amparada pela Lei n° 10.436 (2002) — e sua regulamentagio no ano de 2005, com o
Decreto 5.626 (2005).
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A regulamentagao da Libras se constituiu como um avango politico e social, valorizando o direito a
acessibilidade das pessoas surdas - especialmente para fins educacionais. Analogo, outro direito conquistado
ocorreu com a regulamentagio da Lei 12.319/10 (2010), que assegurou a presenga de Tradutores e
Intérpretes de Libras principalmente nas escolas. No espago escolar, esse profissional também ¢
denominado de Intérprete educacional de Libras (Quadros, 2004).

Similarmente, no Plano Nacional de Educagio [PNE] de 2014 a 2024 estd previsto o ensino-
aprendizagem bilingue como um direito fundamental ao estudante surdo, apoiando a alfabetizagao
bilingue de pessoas surdas e sem o estabelecimento de terminalidade temporal (PNE, 2014). Assim,

especificamente na Meta 4 do PNE, nos itens 4.7 e 4.13 estd proposto o seguinte:

4.7. Garantir a oferta de educagio bilingue, em Lingua Brasileira de Sinais (Libras) como primeira lingua ¢ na
modalidade escrita da lingua portuguesa como segunda lingua, aos(as) alunos(as) surdos e com deficiéncia auditiva de
zero a dezessete anos, em escolas e classes bilingues e em escolas inclusivas (...).

4.13. (...) garantindo a oferta de professores(as) do atendimento educacional especializado, profissionais de apoio ou
auxiliares, tradutores(as) e intérpretes de libras, guias-intérpretes para surdos-cegos, professores de libras,
prioritariamente surdos, e professores bilingues (PNE, 2014, pp. 56-57).

O PNE foi reforgado pela Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa com Deficiéncia [LBI], que também prevé
o ensino-aprendizagem bilingue, considerando a Libras como a lingua de instru¢ao e como a lingua
materna do surdo. A LBI prevé, em seu Capitulo IV, Artigo 28, Inciso IV: “IV — oferta de educagao
bilingue, em Libras como primeira lingua e na modalidade escrita da lingua portuguesa como segunda
lingua, em escolas e classes bilingues e em escolas inclusivas” (LBI, 2015, s/p).

Ainda de acordo com o PNE e com a LBI, além de ser um instrumento de comunicagao, a Libras ¢ um
instrumento fundamental para a inclusao social e educacional dos sujeitos surdos. Igualmente, ambas as
legislagoes abordam a importincia e a necessidade do investimento na formagao, promogao e oferta de
espagos de educacio bilingue (PNE, 2014; LBI, 2015). Os espagos de educagio bilingue enfatizam a
presenca de educadores bilingues, imersos na lingua e na cultura surda e com formagoes nas diversas areas
de conhecimentos. Na drea do ensino de Fisica, podemos definir o profissional como Fisico Educador
Bilingue (Vivian, 2018).

Na educagio bilingue, o ensino da Libras como primeira lingua (L1) para crianca surda é um direito
indispensavel a sua escolarizacao, desde a educagao infantil até a conclusao da educagio basica, ¢ apds ou
simultaneamente ao aprendizado de Libras pode ser inserido o ensino da lingua oficial do pais — em sua
modalidade escrita e¢/ou oral — como segunda lingua (L2) (Quadros, 2006). Assim se constitui uma
educacio baseada no bilinguismo, que prioriza a lingua de sinais e a cultura surda. Quanto a lingua oral,
como segunda lingua, ¢ importante destacar que esta nio ¢ uma condi¢ao da educagio bilingue —
conforme se evidencia no excerto a seguir:

A nogao de que o surdo deve, a todo custo, tentar aprender a modalidade oral da lingua para poder se aproximar o
méximo possivel do padrio de normalidade ¢ rejeitada por esta filosofia. Isso nao significa que a aprendizagem da
lingua oral nio seja importante para o surdo, ao contrério, este aprendizado ¢ bastante desejado, mas nio ¢ percebido
como o unico objetivo educacional do surdo nem como uma possibilidade de minimizar as diferencas causadas pela

surdez (Goldfeld, 1997, p. 43).

Ja a lingua escrita exige niveis de abstragao mais elevados do que da lingua falada3 e, deste modo, ¢ um
processo que requer mais habilidades cognitivas do sujeito. Assim, para que o sujeito consiga se apropriar e
construir a escrita, ¢ necessario que ele ji tenha sua lingua materna interiorizada, pois, durante a evolugao
psicoldgica, social e cognitiva, a linguagem externa aparece antes da interna e a escrita aparece depois da
linguagem interior, j4 pressupondo a sua existéncia (Vygotsky, 1934). Para isso, salientamos que a lingua de
sinais ¢ o modo pelo qual os surdos externalizam e internalizam o pensamento. Eesse processo de
internalizagao e externalizac¢ao ¢ fundamental para a posterior constru¢ao da escrita.

Assim, o atraso no processo de internaliza¢iao da linguagem pode causar danos sociais, emocionais e
cognitivos (Goldfeld, 1997), gerando grandes dificuldades no processo de ensino-aprendizagem. Este
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atraso também estd diretamente relacionado ao fracasso escolar dos estudantes surdos, principalmente
decorrentes da falta de acesso a lingua de sinais ¢ de um processo demorado de identificagio com outros
surdos (Skliar, 1998). Por estes motivos, ¢ importante que a pessoa surda tenha acesso a Libras como L1
desde sua infincia, bem como um maior contato com seu coletivo cultural. A Libras ¢ um direito politico,
linguistico, social e educacional. Por isso, ¢ relevante a educacao bilingue, uma vez que “ao ter contato com
a educacio bilingue os surdos mudam completamente a sua opinido sobre a escola” (Dalcin, 2009, p. 55).

A imersao da crianga surda em escolas com perspectivas bilingues ¢ determinante na sua constituigao
social e educacional. Na escola bilingue o estudante surdo ¢ acolhido, respeitado ¢ incluido.

A familia passa a participar mais da educacio do filho surdo, j4 que a escola bilingue propoe uma relagao de didlogo
entre escola ¢ familia, buscando construir coletivamente uma relagio de troca de saberes, identificacio de demandas e
construgao de propostas educacionais compativeis com a realidade de seus alunos (Dalcin, 2009, p. 56).

Coerente com essa perspectiva, a educagao bilingue privilegia a Libras e a cultura surda, pois oportuniza
ao estudante surdo uma participagdo ativa no processo de ensino- aprendizagem — com as mesmas
condi¢des de acesso e permanéncia asseguradas aos estudantes ouvintes. O ensino-aprendizagem de Libras
como L1 fortalece a autonomia do surdo no meio escolar, abrindo espagos para a inclusao desses sujeitos na
sociedade. A Libras ¢ instrumento linguistico e de acessibilidade préprio da cultura surda e, ao priorizar
essa lingua na educagao, valorizamos o sujeito surdo e demonstramos respeito a sua forma de expressao no
mundo. Assim, ao aprender a lingua do surdo, também podemos aprender sobre o sujeito surdo e sobre a
sua cultura.

Neste sentido, com relag¢io ao educador e ao papel que desempenha no processo de ensino-aprendizagem
de Libras para estudantes surdos, esse profissional pode ser ouvinte ou surdo, mas precisa ser fluente em
Libras e considerar o uso de metodologias baseadas em modos visuais na sua pritica docente. Essas
metodologias visuais aliadas 4 Libras sao fundamentais para contribuir na construcao de significados pelo
estudante surdo.

Ressaltamos, ainda, que para o desempenho do papel docente a figura de educadores surdos ¢ muito
importante para estudantes surdos, devido a uma vivéncia e proximidade maior com a lingua e cultura do
estudante surdo, pois, “o encontro surdo-surdo ¢ essencial para a construgio da identidade surda” (Skliar,
1998, p. 54). No caso de educadores ouvintes, também podemos considerar uma educagio bilingue ¢
intercultural, no sentido de aproximarmos ambas as linguas e culturas, com intuito de proporcionar a
comunicagao, a acessibilidade e a inclusio dos estudantes surdos.

Quanto aos principais desafios da educagao bilingue ¢é relevante destacar que o bilinguismo teve inicio no
Brasil em meados da década de noventa, logo, a educagao bilingue ¢ recente e sao poucas as experiéncias
implementadas (Quadros, 2006), requerendo muitos enfrentamentos politicos e educacionais. Igualmente,
“apesar de alguns avancos na constituicao de propostas de educacgao escolar bilingue, outros desafios se
colocam, sobretudo no terreno das institui¢oes escolares” (Miiller & Karnopp, 2015, p. 2). Assim, a
realidade da existéncia e implementagao de escolas ou classes bilingues, para o atendimento de estudantes
surdos, ainda ¢ incipiente no Brasil. Apesar de passados mais de 15 anos da homologa¢ao do documento
que reconheceu e regulamentou a Libras (Lei n° 10.436, 2002; Decreto 5.626, 2005), a intensificacio da
defesa pela educacio bilingue para estudantes surdos comecou nesta tltima década (PNE 2014; LBI 2015).

Além disso, “a filosofia das escolas de surdos, classes especiais e da inclusio em geral dizem que elas
devem ser bilingues, mas trabalham pouco com a Lingua de Sinais” (Quadros, 2008b, p. 27). Como
sabemos, a escola regular inclusiva4 também deve proporcionar a oferta da educagao bilingue no espago
escolar, para uma verdadeira inclusio do estudante surdo (LBI, 2015). Entretanto, reconhecemos que as
escolas regulares inclusivas nem sempre sio os melhores ambientes para a efetivagio da educagao de
estudantes surdos, pois, muitas vezes, os direitos educacionais, linguisticos e culturais desses estudantes sao
negligenciados nestes espacos (Vivian, 2018).

Igualmente, o fato de a Libras ser uma lingua regulamentada ha pouco mais de 15 anos (Decreto 5.626,
2005) implica em muitas barreiras linguisticas, sociais, culturais ¢ educacionais — principalmente na
educacio cientifica para surdos. Neste caminho, especificamente no ensino-aprendizagem de Fisica, as
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barreiras linguisticas se devem, na maioria dos casos, a falta de dominio conceitual pelos Intérpretes de
Libras, ao desconhecimento da cultura surda e da Libras pelos educadores, ao conhecimento precario de
Libras pelo aprendiz surdo e 4 auséncia de sinais para as terminologias cientificas ou ao desconhecimento
desses sinais (Vivian, 2018).

Isso nos leva a refletir sobre as razdes para se investir no ensino-aprendizagem de Fisica. Conforme os
Parimetros Curriculares Nacionais [PCN], o ensino-aprendizagem de Fisica deve possibilitar a construgio
de uma visao da Fisica como uma ferramenta voltada para a formagao de um cidadao contemporaneo,
atuante e soliddrio, com instrumentos para compreender, intervir e participar na realidade; a Fisica deve
apresentar-se como um conjunto de competéncias que permitam aos estudantes perceber e lidar com os
fendmenos naturais e tecnoldgicos — tanto do cotidiano quanto do universo distante — a partir de
principios, leis e modelos por ela construidos (PCN, 2006). Entio, o ensino-aprendizagem de Fisica na
educacio basica — tanto para estudantes surdos, quanto para estudantes ouvintes — tem o potencial de
promover nos sujeitos um engajamento cientifico e tecnoldgico para possibilitar a reflexao e a agao frente as
demandas sociais da sua volta.

Neste caminho, também podemos pensar sobre a importancia do ensino- aprendizagem de Fisica nas
escolas de educacao bilingue. Além das caracteristicas supracitadas, as escolas bilingues possuem uma
estrutura funcional potencial para favorecer o ensino-aprendizagem de Fisica para os sujeitos surdos. Isso se
deve ao fato de que, nesses contextos a maioria dos professores e estudantes estd imersa na Libras e na
cultura surda — facilitando a aproximagao entre a lingua de sinais e a linguagem cientifica.

Por fim, outro fator relevante para se investigar o processo de ensino- aprendizagem de Fisica nas escolas
bilingues ¢ o fato de que a maioria das pesquisas ¢ estudos sobre o ensino-aprendizagem de Fisica se
concentra no contexto das escolas regulares inclusivas (Vivian, 2018), que possuem um perfil diferente do
contexto das escolas de educacio bilingue — como ja discutimos aqui. Assim, ¢ pertinente avangar com
estudos e pesquisas na drea de ensino de Fisica no contexto em questdo. Em suma, enfatizamos também
que, para o processo de ensino-aprendizagem de Fisica nas escolas de educagao bilingues, ¢ importante que
os educadores tenham uma imersao na cultura surda e na Libras, como principios para um atendimento
pedagdgico mais eficiente.

Por esses motivos, esta investigagcao se concentra no ensino—aprendizagem de Fisica nas escolas de
educacao bilingue para surdos. Assim, com o cendrio apresentado, temos como objetivo para esta pesquisa:
investigar quais sdo os principais desafios e contribui¢oes apresentadas acerca do processo de ensino-
aprendizagem de Fisica nos contextos escolares de educacao bilingue e de educagio especial para estudantes
surdos. Para isso, realizamos uma revisao bibliogréfica nos anais de trés dos maiores eventos nacionais que
contemplam a 4rea de Ensino de Fisica, a saber: o Simpésio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF), o
Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF) e o Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de
Ciéncias (ENPEC). Diante desses trés eventos, a finalidade foi tracar um panorama sobre os principais
desafios e contribuigdes presentes nos trabalhos desenvolvidos acerca do ensino-aprendizagem de Fisica na
educacio bilingue para surdos nesta tltima década, com um recorte temporalde 2010 a 2020.

Com isso, para fundamentacio desta pesquisa serd apresentada na sequéncia uma breve discussao sobre
ensino-aprendizagem de Fisica na educagio bilingue, articulando alguns marcos legais que orientam a
importincia do bilinguismo e a aproximac¢io intercultural no ambiente escolar. Posteriormente,
delinearemos os encaminhamentos metodoldgicos, as relagoes dos principais aspectos levantados e
resultados encontrados com a investigacao.

Ensino-aprendizagem de Fisica na Educacao Bilingue para surdos

A educagao de surdos acontece em dois contextos, a saber: a escola regular inclusiva e a escola de
educacao bilingue. Nas escolas regulares inclusivas, o estudante surdo compartilha de um ambiente onde os
educadores e os estudantes sao ouvintes — na maioria dos casos. Nesse contexto, a principal lingua em que
as aulas sao ministradas ¢ a lingua portuguesa oral; assim, deve ser assegurada a presenca de Intérpretes de
Libras para traduzir e interpretar os contetidos escolares, bem como para mediar a comunicagio entre
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surdos e ouvintes na comunidade escolar (Lei n° 12.319, 2010). Entretanto, infelizmente esse direito nem
sempre ¢ cumprido, provavelmente, por se tratar de uma politica ainda recente no Brasil.

J4 o contexto da escola bilingue prevé a organizagao de ambientes especializados na educacio de surdos.
Nesse contexto, os estudantes sio surdos, na maioria das vezes, e as aulas sao prioritariamente ministradas
em Libras — considerando o uso da lingua portuguesa escrita de modo secundario — além disso,
geralmente, os professores sao bilingues e, em alguns casos, também hd a presenca de Intérpretes de Libras.

De modo geral, a escola tem o papel de formar cidadaos, nao apenas com a oferta de contetdos aos
estudantes, mas proporcionando caminhos para o desenvolvimento de uma racionalidade critica, de modo
que esses estudantes sejam capazes de se incluirem socialmente e possam perceber e refletir sobre os
problemas sociocientificos e situagoes do seu entorno (Sasseron, 2010). Neste sentido, a sala de aula ¢ um
ambiente dinidmico no que se refere as interagdes entre os estudantes e professores, bem como entre esses
sujeitos ¢ os objetos de aprendizagem, logo, a maioria das interagoes em sala ¢ mediada pela linguagem
(Souza & Sasseron, 2012). Com isso, a interagao social ¢ fundamental para o desenvolvimento da
linguagem cientifica (Mortimer & Scott, 2002, 2003).

Quanto ao papel do ensino-aprendizagem de Fisica na educagao cientifica, em sintese, aprender ciéncia
envolve a apreciacao de como esse conhecimento pode ser aplicado em questées sociais, tecnoldgicas e
ambientais, bem como requer uma aproximagao do individuo com os conceitos, convengdes, leis, teorias,
principios e formas de trabalho da ciéncia (Mortimer & Scott, 2003). Assim, o ensino-aprendizagem de
Fisica pode instigar o interesse, a curiosidade e a apreciagao pela ciéncia nos estudantes, contribuindo para a
educacao cientifica.

Entao, o papel da Fisica e do ambiente escolar, bem como o processo de interagao e a linguagem devem
ser considerados como aliados na educagao cientifica para estudantes surdos — tanto no contexto da escola
inclusiva, quanto na escola bilingue. Para isso, precisamos entender como a educacio de surdos acontece
nesses dois contextos e quais podem ser as barreiras e dificuldades que atravessam o ensino-aprendizagem
de Fisica na educagio cientifica para surdos.

No processo de ensino-aprendizagem de Fisica nas escolas de educagao bilingue para surdos, as aulas de
Fisica sao ministradas em Libras, considerando o uso do Portugués escrito como segunda lingua. Nesse
cenario, o educador ¢ um profissional surdo ou ouvinte com formagao na drea de Fisica, devendo possuir
conhecimento tantode Libras, quanto de cultura surda e do seu campo teérico conceitual — que ¢ o
cientifico. Neste sentido, o Fisico Educador Bilingue deve promover intervengoes didéticas capazes de
proporcionar o ensino-aprendizagem de Fisica, através de metodologias bilingues e visuais. J4 no caso de o
docente nao ser bilingue, hd a presen¢a de um intérprete de Libras, para contribuir na comunicagao entre
educador ouvinte e estudante surdo.

Diferentemente da escola bilingue, no processo de ensino-aprendizagem de Fisica nas escolas regulares
inclusivas, o educador ¢ geralmente ouvinte e as aulas de Fisica sao ministradas na lingua portuguesa oral.
Neste espaco também ¢ assegurada a presenca de um intérprete de Libras. Contudo, na maioria dos casos,
no contexto da escola regular inclusiva, o Fisico Educador desconhece a Libras e a cultura surda, além disso,
os intérpretes também podem ter dificuldades na interpretagao de conceitos cientificos, especificos da
Fisica (Vivian, 2018). Com isso, na escola regular inclusiva, as maiores dificuldades na educagio cientifica
para surdos encontram-se nas narrativas em sala de aula, que muitas vezes se tornam fragmentadas
(Oliveira & Benite 2015). Essas dificuldades estio associadas as questoes linguisticas ¢ & comunicacio
estabelecida entre os sujeitos envolvidos, a saber: o Fisico Educador, o estudante surdo e o Intérprete
Educacional de Libras (Vivian, 2018).

Entretanto, mesmo em um ambiente de educacao bilingue, ainda podem prevalecer algumas dificuldades
linguisticas, como o analfabetismo funcional entre os estudantes surdos; essa ¢ uma das graves
consequéncias do isolamento social, que estes estudantes trazem dos seus espagos de convivéncia — a saber:
das diferentes escolas que podem ter frequentado, da igreja e, na maioria das vezes, da familia (Santos e
Freitas, 2005). Igualmente, também hd uma prevaléncia de fragilidades com a lingua portuguesa escrita
pelos surdos e essa fragilidade impacta negativamente na pratica do Fisico Educador Bilingue,
constituindo-se um desafio na produgio de registros discursivos textuais e na compreensao de conceitos
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cientificos pelos estudantes surdos (Botan et al., 2013; Santos & Freitas, 2005; Silva & Kawamura, 2013;
Vivas & Teixeira, 2015; Vivian, 2018).

Outra barreira do ambiente educacional ¢ que, “ainda que as escolas “especiais” se declarem bilingues, ¢
inegével que a maioria dos professores ainda retém uma mentalidade oralista. E (...) muitos possuem
estratégias baseadas no modelo ouvintista” (Quadros, 2008a, p. 66). Desse modo, “constata-se no
bilinguismo um propésito de vincular o trabalho educacional a uma preocupacio com a experiéncia
cultural do surdo” (Quadros, 2006, p. 52).

Igualmente, ha incoeréncias entre o papel do Intérprete de Libras e do professor de Fisica no meio
educacional (Florentino, Junior & Marques, 2015; Oliveira & Benite 2015), somadas a uma formagio
inadequada de professores para o atendimento de estudantes surdos - principalmente em escolas inclusivas
(Florentino, Junior & Marques, 2015; Vivian, 2018). Do mesmo modo, tanto no contexto da escola
bilingue, quanto no contexto da escola regular inclusiva, a escassez de sinais cientificos ou o
desconhecimento desses sinais pelos educadores, pelos intérpretes e pelos estudantes surdos gera um
entrave na media¢ao dos conceitos cientificos e muitas lacunas no processo de ensino- aprendizagem de
Fisica (Vivian, 2018).

As caréncias lingu{sticas e conceituais conﬁguram—se como barreiras no processo de ensino-
aprendizagem de Fisica e na pritica dos educadores (Vivian, 2018; Vivian & Leonel, 2019). Todas essas
barreiras e dificuldades interferem negativamente no processo de ensino-aprendizagem dos estudantes
surdos (Vivas & Teixeira, 2015).

Com isso, na auséncia de sinais cientificos, a criacao ¢ a divulgacao de sinais tornam-se dois processos
necessarios, pois a difusao desses sinais na comunidade surda ¢ um potencial aliado para acessibilizar a
educacio cientifica para estes sujeitos (Passero et al., 2011; Vargas & Gobara 2013, 2015a, 2015b, 2015¢).

Assim, no ensino-aprendizagem de Fisica, notamos um aumento nas produgées de trabalhos e pesquisas
com proposito de criagio de sinais para terminologias cientificas (Cardoso et al., 2010; Cardoso & Cicott,
2010; Cardoso & Passero, 2010; Passero et al., 2011; Vargas & Cobara, 2013; Vargas & Cobara, 2015a,
2015b, 2015¢, Vivian & Leonel, 2017; Vivian, 2018). Esses trabalhos ¢ pesquisas correspondem a uma
crescente preocupacao com a educagao cientifica para surdos, contemplando resultados promissores
principalmente no ensino-aprendizagem de Fisica. Isso porque apresentam diferentes estratégias didatico-
pedagdgicas — visuais e bilingues — para o ensino-aprendizagem de Fisica ou de Astronomia na educagao
de surdos, bem como um investimento na cria¢io e na divulgacio de sinais cientificos, como possibilidades
para potencializar a inclusio desses sujeitos no contexto educacional, social e cientifico. Deste modo, ji é
possivel encontrar uma série de vocabuldrios ilustrados e sinalizados, divulgados de modo digital5 para
conceitos de Astronomia, Mecanica, Eletricidade, Magnetismo, Termodinimica e Optica.

Contudo, salientamos que somente a criagao e divulgagao de sinais nao ¢ suficiente para legitimar a
educagao cientifica de surdos. Para isso, é necessdria a imersio dos educadores na cultura surda, o
entendimento técnico dos termos cientificos pelos intérpretes, bem como uma aproximagao bilingue e
intercultural entre a linguagem cientifica, a Libras e o estudante surdo (Vivian, 2018). Neste caminho,
como j& mencionado aqui e na sessao anterior, entender a educagao dos surdos requer o reconhecimento da
Libras e da cultura surda pelos educadores. Entretanto, ainda hd muitas dificuldades e barreiras a serem
ultrapassadas, especialmente na educagao cientifica para surdos.

Entao, para o ensino-aprendizagem de Fisica nas escolas de educacao bilingue, ¢ importante uma pratica
docente que se aproprie do conhecimento da Libras e das especificidades dos estudantes surdos pelo
proprio Fisico Educador — que deve ser bilingue (Santos & Freitas, 2005). J4 nas escolas regulares, deve
haver um trabalho conjunto entre o Fisico Educador ¢ o Intérprete de Libras no planejamento das
atividades escolares para estudantes surdos (Oliveira & Benite, 2015; Vivian, 2018).

Assim, como possibilidade para ultrapassar tantas barreiras e dificuldades no ensino-aprendizagem de
Fisica, hd “a necessidade de se fazer um trabalho diferenciado para estudantes surdos, a partir de um ensino
bilingue, ligado a (...) pertinéncia de se utilizar a sua lingua natural, a Libras, durante todo o processo de
ensino—aprendizagem” (Menezes & Cardoso, 2011, p- 09). Consequentemente, no ensino—aprendizagem
de Fisica na educagao de surdos, o trabalho pedagdgico deve considerar o uso predominante da visualidade
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aliada & Libras e 4 cultura surda, como elos na educacio cientifica e bilingue para surdos (Vivian, 2018;
Vivian & Leonel, 2019). No que se refere aos materiais diddticos bilingues para surdos, a utilizagio de
recursos visuais favorece a aprendizagem significativa desses estudantes, seja através de atividades
experimentais ou com o uso de simulagdes (Florentino et al., 2015), bem como com imagens, videos, entre
outros recursos tecnolégicos (Vivian & Leonel 2017, 2019; Vivian 2018). Essas possibilidades fornecem
alguns dos caminhos mais proficuos na educagao cientifica bilingue para surdos.

Com isso, reconhecemos fortes indicativos e uma necessidade emergente de investirmos na educagao de
surdos com equidade. Para a eficiéncia de uma educagao bilingue, é necessario que os educadores conhecam
a Libras. Nunes (2017) aponta para a importincia do profundo conhecimento sobre a Libras. Assim,
Quadros (2008a) e Strobel (2016) complementam, ao afirmar que nio ¢ suficiente somente o
conhecimento da lingua de sinais; ¢ necessdrio conhecimento e proximidade com a cultura surda. Como ¢
defendido aqui, conhecer a lingua e a cultura surda ¢ conceber 0 modo como o sujeito surdo compreende o
mundo e o modifica (Strobel, 2016).

No processo de ensino-aprendizagem de Fisica, os conhecimentos sobre cultura surda e Libras com o
apoio da visualidade sao fatores essenciais na educagao de surdos. Essa condigao proporciona acessibilidade
¢ aproxima os estudantes surdos da linguagem cientifica (Vivian, 2018; Vivian & Leonel, 2019).

Encaminhamentos Metodoldgicos

Com base nos procedimentos técnicos utilizados, esta investigagio constitui-se como do tipo
Bibliogrifica. Segundo Gil (2002), uma pesquisa bibliogrifica ¢ desenvolvida sobre a investigagio de
materiais j& elaborados e divulgados, composta principalmente por livros, trabalhos e artigos cientificos.
Referente aos objetivos, podemos classificar esta pesquisa como do tipo exploratdria, uma vez que esse tipo
de pesquisa tem a inten¢ao de aprimorar ideias, explicitar um determinado contexto e/ou constituir
hipdteses a um problema, geralmente envolvendo um levantamento bibliogréfico (Gil, 2002).

Quanto ao tipo de andlise, a investiga¢do configura-se com uma abordagem qualitativa. A analise
qualitativa estd organizada em trés etapas: (i) exploracio: objetiva conhecer os aspectos da situacio
problemitica a ser investigada, incluindo o processo de coleta de informagoes; (ii) defini¢ao: a andlise ¢
sistemdtica, buscando interpretar os dados coletados; (iii) descoberta: neste é possivel concretizar a
verificagio das hipéteses e explicar baseado na investigacio (Liidke & André, 1986).

Como método para anélise qualitativa dos dados, empregamos a anélise de contetdo. Esta ¢ percebida
como um conjunto de estratégias de investigacao com o viés de buscar um sentido para o documento,
perpassando trés etapas, a saber: (i) pré-andlise: ¢ a fase de organizagao do material utilizado para a coleta
dos dados ¢ estabelecer o corpus da investigacio; (ii) descricio analitica: etapa de aprofundamento do
material que compée o corpus da pesquisa, que se orienta em geral pelas hipéteses e referencial tedrico; (i)
interpretacio referencial: ¢ a fase de anilise, reflexdo, intuicio (Bardin, 2011). Para tratar o material ¢
necessdrio codificd-lo, isto ¢, através da transformacao dos dados brutos do texto, através de recortes e
categorias, que permitem atingir uma expressao do conteddo (Bardin, 201 1).

Entdo, com a perspectiva de tragar um panorama sobre os principais desafios e contribui¢des presentes
nos trabalhos desenvolvidos acerca do ensino-aprendizagem de Fisica na educagao bilingue para surdos, na
tltima década, realizamos um estudo empirico através de uma revisao bibliografica nos anais do SNEF, do
ENPEC e do EPEF— no perfodo de 2010 a 2020. Assim como Lacerda et al. (2008), entendemos que os
eventos cientificos constituem-se como fonte essencial na busca e apreensio de novos conhecimentos,
reunindo estudantes e profissionais de uma determinada 4rea, deste modo, potencializando a interagao
entre diferentes sujeitos e o compartilhamento de conhecimentos e préticas em torno da drea em questao.

Com isso, antes de descrever o procedimento de busca e selecao dos trabalhos, faz-se necessria uma
breve apresentagao sobre a natureza dos eventos considerados. O SNEF ¢ o EPEF sao eventos organizados
pela Sociedade Brasileira de Fisica (SBF); sendo que o SNEEF, iniciado ainda na década de 70, como uma
oportunidade para tratar das inquietacoes relacionadas ao Ensino de Fisica da época, apresenta um carater
mais amplo, “tornando-se tradicional a apresentacdo num sé evento de trabalhos de pesquisa, relatos de
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experiéncias diddticas, descri¢io de producio e uso de equipamentos diddticos, dentre outros” (Nardi,
2005, p. 82). Enquanto que o EPEF contempla apenas trabalhos de pesquisa em Ensino de Fisica. Para
Nardi (2005), foi o cardter amplo do SNEF que levou os Fisicos que ji estavam se dedicando apenas a
pesquisa em Ensino de Fisica a se preocuparem em encontrar espago para discussao de seus projetos de
pesquisa no sentido mais stricto, a organizarem o primeiro EPEF, 15 anos apds a criagao do SNEF. Jd o
ENPEC ¢ organizado pela Associagio Brasileira de Pesquisa em Educagio em Ciéncias (ABRAPEC), desde
o final da década de 90; ¢ assim como o EPEF, contempla apenas trabalhos com resultados de pesquisas,
com o diferencial especial na sua abrangéncia, consolidando a drea de Ensino de Ciéncias e a
institucionalizagio da pesquisa nessa drea no Brasil (Nardi, 2014).

Quanto ao recorte temporal, esse periodo foi delimitado considerando que a homologagao de legislagoes
que balizam a educagao de surdos se intensificou nesta tltima década, desde a regulamentagao da profissao
do Tradutor e Intérprete de Libras (Lei n° 12.319, 2010), bem como com o disposto no PNE (2014) ¢ na
LBI (2015) — conforme j4 discutido até o momento.

Entao, realizamos a busca dos trabalhos utilizando os sistemas de buscas disponiveis nos websites das
edi¢oes de cada evento, com exce¢ao do XIX SNEF de 2011 e de todas as edi¢des do EPEF; pois, esses
eventos nao apresentam sistema de busca e isso exigiu uma busca manual por linhas tematicas dos eventos
— considerando as comunicagdes orais. No perfodo da pré-andlise (Bardin, 2011) desta pesquisa o XXIII
SNEF de 2019 nao possuia ata ou trabalhos publicados e disponibilizados nos websites do evento.

Os trabalhos foram selecionados por palavras-chave, a saber: Surdo, deficiéncia auditiva, deficiente
auditivo6, surdez, cultura surda, Libras, Lingua Brasileira de Sinais, lingua de sinais, bilingue, bilinguismo e
Intérprete de Libras. A partir deste conjunto de palavras, foram selecionados os trabalhos que continham
pelo menos uma delas no titulo, palavras-chave ou resumo. Essas palavras foram escolhidas com intuito de
abranger o maior niimero de publica¢des na 4rea.

Com isso, fizeram parte do corpus da anélise apenas os trabalhos que continham discussoes que
evidenciassem os contextos de sala de aula e préticas realizadas nas/pelas escolas de educagao bilingue ou de
educacio especial na educacio cientifica para surdos— através de observagoes, entrevistas, relatos de
experiéncia ou agdes pedagdgicas — com contribui¢des especificas para o ensino-aprendizagem de Fisica.
Assim, somente os trabalhos que continham essas condicoes foram lidos na integra e considerados na
analise. Ja os trabalhos que continham as palavras-chave utilizadas, mas que remetiam a escola regular e
envolviam pesquisas de cunho teérico, revisao da literatura, pesquisa bibliogréfica ou documental, bem
como agoes pedagdgicas em outras dreas da educacio em ciéncias — como ensino de Biologia, Quimica ou
Matemética — nao foram selecionados para o processo de analise

Resultados e analises: o que apontam os trabalhos

Inicialmente, utilizando as palavras-chave supracitadas, realizamos uma selegao geral sobre o ensino-
aprendizagem cientifico e de Fisica para surdos em cada um dos eventos. Deste modo, encontramos nos
anais do SNEF, ENPEC e EPEF um total de 64 trabalhos, sendo eles: 3 trabalhos no XIX SNEF (2011), 9
trabalhos no XX SNEF (2013), 5 trabalhos no XXI SNEF (2015), 4 trabalhos no XXII SNEF (2017), 8
trabalhos no VIII ENPEC (2011), 04 trabalhos no IX ENPEC (2013), 11 trabalhos no X ENPEC (2015),
8 trabalhos no XI ENPEC (2017), 10 trabalhos no XII ENPEC (2019), 2 trabalhos no XIV EPEF (2012)
e 2 trabalhos no XVIII EPEF (2020). Nos demais eventos como o XII EPEF (2010), XIII EPEF 2011, XV
EPEF (2014), XVI EPEF (2016) e¢ o XVII EPEF (2018) nioencontramos publica¢oes com as palavras-
chave mencionadas.

Enfatizamos que nem todos os trabalhos encontrados na selecao geral fizeram parte do corpus desta
revisao. Com isso, apds a selecao geral realizamos mais duas etapas de sele¢ao sobre os 64 trabalhos
encontrados. Primeiramente filtramos todos os trabalhos que continham somente abordagens sobre escolas
de educacao bilingue ou educagao especial para surdos, totalizando 9 trabalhos. Posteriormente, desses 9
trabalhos filtramos somente os trabalhos que continham especificamente observagoes, entrevistas, relatos
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de experiéncia ou agdes pedagdgicas com contribui¢des para o ensino-aprendizagem de Fisica em escolas de
educacio bilingue ou escolas de educagao especial para estudantes surdos.

Assim, somente 5 trabalhos foram selecionados e considerados para a anélise. Na sequéncia, organizamos
estes trabalhos por edicio dos eventos, intitulados em ordem alfabética, com uma numeragio para
identifica-los na andlise. Igualmente, apresentamos a autoria dos mesmos ¢ as escolas ou institui¢oes de
ensino envolvidas nas investigacoes.

Evento Titulo Autores Instituicio De Ensino
(01) Planetdrio da gavea: Daniel Pimenta Instituto Nacional de
XIX SNEF ampliando a visdo de Menezes, Educacio de Surdos (INES),
(2011) cosmologica de alunos Tereza Fachada L. | no Rio de Janeiro (R])
surdos Cardoso
(02) Priticas de ensino de Jucivagno Escola particular para
Fisica para alunos surdos Francisco Cambuy | estudantes surdos, em Sio
XX SNEF (2013) | em Escola com proposta Silva, Maria Paulo (SP)
bilingue Regina Dobeux
Kawamura
(03) Concepgies de uma Ingrid Aparecida | Centro de Educacioe
XXII SNEF llcenFlanda em ﬁswa:- -:lfi Cru‘z, Helena Ap:)!n- as Nec?ssu:}ades
(2017) obstaculos para o ensino- Libardi Auditivas e Visuais
aprendizagem dos estudantes (CENAV), em Lavras
com deficiéncia auditiva (MG)

(04) Andlise dos argumentos | Deise Benn Pereira | Instituto Cearense de
produzidos por estudantes | Vivas, Elder Sales | Educacdo de Surdos (ICES)

surdos em uma atividade Teixeira em Fortaleza (CE)
experimental sobre
_ Dindamica
X ENPEC 2015 — . —
(05) Apropriagao dos Jaqueline Santos Centro de Capacitagio de
conceitos de Forca e Massa | Vargas, Shirley Profissionais da Educacao e
por Instrutores Surdos Takeco Gobara de Atendimento as Pessoas

com Surdez (CAS), em
Campo Grande (MS)

Total de 5 trabalhos pertencentes ao corpus

Figura 1.

Quadro com relagao de trabalhos, autores e institui¢oes por eventos
os autores (2021).

Com o quadro acima (Figura 1), observamos que houve 3 trabalhos publicados no SNEF, sendo 1 no
XIX SNEF (2011), 1 no XX SNEF (2013) e 1 no XXII SNEF 2017;do mesmo modo, encontramos 2
trabalhos no X ENPEC 2015. Entio, encontramos um total de 5 trabalhos que apresentam discussoes
sobre o ensino-aprendizagem de Fisica em escolas bilingues ou em escolas de educagio especial para surdos.

Neste sentido, tendo como foco os processos de ensino-aprendizagem de Fisica nos contextos escolares
de educagao bilingue ou de educagio especial para estudantes surdos e de acordo com a prépria natureza
dos eventos, ¢ justificavel a presenca de trabalhos com um viés pedagdgico e escolar serem publicados e
encontrados no SNEF; diferentemente dos trabalhos publicados no ENPEC, que apresentaram uma
vertente mais investigativa e de pesquisa.

Salientamos também que, como a educagio bilingue para surdos ainda ¢ pouco explorada (Quadros,
2006), poucos trabalhos foram encontrados com essa temdtica na drea da educagio em ciéncias — em
especial no ensino-aprendizagem de Fisica. Entio, possivelmente por esse motivo, somente encontramos 3
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trabalhos no SNEF, 2 trabalhos no ENPEC e nenhum trabalho no EPEF até o momento da conclusio
desta pesquisa.

Em suma, dos 64 trabalhos, apenas 5 sao especificamente direcionados a discussoes envolvendo o ensino-
aprendizagem de Fisica em escolas bilingues ou especiais. Isso aponta para a necessidade de investimentos
no ensino e em pesquisas sobre a educagao cientifica nas escolas de educacao bilingue para surdos — que
revelem as agoes, o papel ¢ 0 modo como tem sido desenvolvido o processo de ensino-aprendizagem de
Fisica nesses espagos de formagao. Neste sentido, Quadros (2008a) enfatiza a importancia de investimentos
em propostas bilingues e biculturais ou, segundo Strobel (2016), interculturais.

A partir do objetivo do trabalho, anteriormente explicitado, que ¢ investigar quais sio os principais
desafios e contribui¢des apresentadas acerca do processo de ensino-aprendizagem de Fisica nos contextos
escolares de educacao bilingue e de educacao especial para estudantes surdos, direcionamos nosso olhar
para o processo de ensino-aprendizagem de Fisica, com o intuito de reconhecer as contribui¢oes que sao
apresentadas na drea, considerando os desafios e dificuldades enfrentadas, bem como as agoes ¢ as
estratégias para sua superacao nesses espacos de educagio.

Com isso, ap6s a leitura dos trabalhos pertencentes ao corpus (Figura 1), emergiram duas categorias para
descricio e andlise, a saber: (i) Desafios e dificuldades no ensino-aprendizagem de Fisica na escola bilingue;
(ii) Agoes e contribui¢des para o ensino-aprendizagem de Fisica na escola bilingue.

Desafios e dificuldades no ensino-aprendizagem de Fisica na escola bilingue: Nesta categoria, discutimos
os principais desafios e dificuldades encontradas pelos autores(as). Notamos, de modo geral, que os
trabalhos contemplam as caréncias linguisticas dos aprendizes e a falta de sinais especificos da 4rea de Fisica
como principais enfrentamentos na educagao cientifica de surdos.

No trabalho (02), considerando a escassez de sinais cientificos, os autores investiram na criagio de sinais
para alguns conceitos como: inércia, gravidade, corrente elétrica e 6ptica. A proposta desse trabalho foi de
acessibilizar préticas de Fisica para o Ensino Médio. Nesse trabalho foram utilizadas tecnologias para a
exploragao visual e multissensorial; porém, os resultados apresentados revelaram, com maior recorréncia,
aspectos sobre as dificuldades linguisticas dos estudantes surdos, principalmente com a lingua portuguesa
escrita.

Os autores do trabalho (02) concluem que, mesmo com os estimulos visuais ¢ com a predominéncia da
Libras, a falta de dominio da lingua escrita “implica no nao registro do discurso escrito dos estudantes
acerca dos conceitos em fisica (...) Isto ainda se constitui um grande desafio para construgio de um modelo
educacional bilingue para surdos” (Silva & Kawamura, 2013, pp. 1-7).

O trabalho (03) envolveu uma monitoria voluntdria para auxiliar os estudantes surdos, do Ensino
M¢édio, nas atividades de Fisica em que apresentavam maiores dificuldades. Para isso, os autores
investigaram quais eram as maiores barreiras enfrentadas pelos estudantes, com a inten¢ao de propor
solucoes para essas dificuldades. Nessa investigacao foi verificado que uma das maiores dificuldades estava
relacionada a resolucao de exercicios que envolviam vérios passos, como no caso dos exercicios relacionados
as Leis de Newton.

Novamente, os autores do trabalho (03) observaram e apontaram que problemas linguisticos e
cognitivos dificultam o processo de ensino-aprendizagem de Fisica. Mesmo com o fato de os estudantes
participantes da investigagio dominarem a Libras, eles/elas nao conseguiam formalizar com coeréncia as
respostas dos problemas, apresentando barreiras com a lingua portuguesa escrita. Os autores apontam que a
formalizagao dos conceitos ¢ uma tarefa dificil, agravada no caso dos estudantes surdos, pois a lingua
utilizada na escrita nao ¢ a lingua natural — a lingua de sinais. Para os autores, “cada vez mais estudantes
com deficiéncia estio chegando ao Ensino Médio, entio cabe a nds, futuros professores de fisica (e também
todos os outros, inclusive na formacio continuada), nos preparamos para atender a todos os
estudantes” (Cruz & Libardi, 2017, p. 8).

No trabalho (04) o objetivo era de investigar os argumentos dos estudantes surdos em uma atividade
experimental do contetido de Dindmica. Nesse caso, os autores evidenciaram a dificuldade dos estudantes
surdos na evolugio de uma descri¢ao coletiva de informagdes, para uma argumentagao em nivel conceitual
(Vivas & Teixeira, 2015).



REVISTA BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CifiNcias, 2022, voL. 22, ENERO-DICIEMBRE, ISSN: 1806-5104 /
1984-2686

Como podemos perceber, a auséncia de sinais cientificos e, principalmente, as caréncias linguisticas dos
estudantes surdos sao alguns dos problemas presentes na educacao cientifica e no ensino-aprendizagem de
Fisica (Vivian & Leonel, 2017, 2019; Vivian, 2018) nos contextos de educacio bilingue para surdos. As
fragilidades com a lingua portuguesa escrita prejudicam o entendimento e a ressignificagao dos conceitos de
Fisica (Botan et al,, 2013; Santos & Freitas, 2005; Silva & Kawamura, 2013; Vivas & Teixeira, 2015;
Vivian, 2018).

A aquisicio da lingua escrita, segundo Vygotsky (1934), é um processo de maior complexidade e
abstracao, necessitando de maior articulagao entre os signos e os significados, para que o sujeito possa
ressignificar O pensamento, a linguagem externa e, posteriormente, a Iinguagem interna. Similarmente, o
atraso na construcao da linguagem, devido a priva¢ao linguistica sofrida pela maioria dos surdos, dificulta
os processos cognitivos (Goldfeld, 1997), interferindo substancialmente no aprendizadode conceitos
cientificos. Além disso, o conhecimento cientifico exige um pensamento mais abstrato, para o
entendimento das leis e conceitos; por isso a interagdo social ¢ essencial no processo de ensino-
aprendizagem da Fisica (Mortimer & Scott, 2002, 2003; Souza & Sasseron, 2012).

Os autores do trabalho (04) relacionaram os problemas com a produgio da lingua portuguesa escrita ao
aprendizado tardio da lingua materna, isto ¢, da Libras. Como jd discutimos, ¢ somente ap6s o aprendizado
da Libras que acontece o aprendizado da lingua portuguesa escrita — segundo a proposta de educagio
bilingue — (Quadros, 2006, 2008a); por isso, ao ser privado da Libras, o estudante surdo poder4 enfrentar
muitos prejuizos na lingua portuguesa escrita. Além disso, no trabalho (04), os autores também afirmaram
que alguns educadores desconheciam a cultura e lingua dos estudantes surdos, constituindo um agravante
no processo de ensino-aprendizagem.

Podemos citar o descompromisso dos professores com a necessidade de uma metodologia adequada para a
especificidade viso-espacial do surdo: as aulas dos professores de Fisica sio exclusivamente expositivas ¢ eles alegam a
falta de um laboratério para a auséncia do uso de experimentos ou qualquer outra atividade que utilize o visual como
principal ferramenta para proporcionar a aprendizagem dos conceitos cientificos. (Vivas & Teixeira, 2015, p. 7).

Na educacao bilingue, o reconhecimento da lingua e da cultura surda ¢ fundamental no processo de
ensino-aprendizagem (Nunes 2017; Quadros, 2008a; Strobel, 2016). Esse reconhecimento aproxima o
educador e o estudante, bem como aproxima o estudante de sua identidade linguistica e dos conceitos
cientificos (Vivian, 2018). Quadros (2008b) afirma que ¢ preciso evidenciar o que os sujeitos surdos
pensam e como se situam na sociedade.

Neste caminho, reconhecemos que ¢ preciso perceber a surdez e a lingua do surdo através do préprio
surdo, por isso, precisamos de uma proximidade com os sujeitos surdos. “A questao principal para o
bilinguismo ¢ a Surdez e nao a surdez, ou seja, os estudos se preocupam em entender o Surdo, suas
particularidades, sua lingua (a lingua de sinais), sua cultura e a forma singular de pensar, agir etc. e nao
apenas os aspectos biolégicos” (Goldfeld, 1997, p. 43).

Entao, seguindo as discussoes até aqui levantadas e reconhecendo os desafios a serem enfrentados, ¢
pertinente refletir sobre o papel da educacao bilingue no ensino- aprendizagem de Fisica. Assim, os Fisicos
Educadores, preocupados com a formagao cientifica dos estudantes surdos, devem considerar o
bilinguismo. Essa consideragio exige uma aproximacio bilingue e intercultural, entre o professor, o
estudante surdo e o Intérprete de Libras. Essa aproximacgao ¢ essencial para o reconhecimento das
peculiaridades culturais e linguisticas que norteiam a surdez, para minimizar os distanciamentos e
possibilitar a inclusao dos estudantes surdos no processo de ensino- aprendizagem de Fisica.

ii) Acoes e contribui¢oes para o ensino-aprendizagem de Fisica na escola bilingue: Observamos que a
criagao de sinais e o uso de recursos tecnoldgicos e visuais para articulagao conceitual da Fisica foram as
principais agoes apresentadas nos trabalhos para superar desafios, como possiveis estratégias para superagao
das dificuldades e contribuicao para o ensino-aprendizagem de Fisica na educacao bilingue de estudantes
surdos. Além disso, a autonomia docente no contexto da escola bilingue ¢ o fortalecimento da cultura surda
e da Libras sao potenciais ferramentas na promo¢ao do ensino-aprendizagem de Fisica para estudantes
surdos.
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No trabalho (02) os autores apontam que houve maior interesse dos estudantes ao criarem sinais e
explicarem os conceitos em lingua de sinais. Quanto a pratica dos educadores, os autores salientam que “sao
utilizadas imagens para explorar aspectos da ciéncia em geral e projetos para apresentar videos e imagens,
perguntando sempre para os estudantes o que eles entenderam a partir daquela imagem” (Silva &
Kawamura, 2013, p. 5). Igualmente, destacam o potencial da escola bilingue para autonomia dos
estudantes e a atuagao diferenciada dos educadores que usam metodologias visuais na sua pratica docente.

Como j4 discutimos, a visualidade ¢ 0 modo como o surdo entende o mundo e esse ¢ um fator crucial nas
atividades pedagdgicas no ensino-aprendizagem de Fisica para estudantes surdos (Vivian & Leonel, 2017,
2019; Vivian, 2018). Igualmente, os autores apontam que houve um reconhecimento das peculiaridades
dos estudantes, pois, “nas avaliagoes, os professores levam em consideragio o tempo e os problemas de
entendimento em portugués para nio prejudicar no entendimento das questdes conceituais de
Fisica.” (Silva & Kawamura, 2013, pp. 5-6).

De modo andlogo, no trabalho (03) os autores notaram que o uso de figuras, desenhos, objetos,
detalhamento do exercicio e uma leitura pausada das atividades de Fisica, favoreceram os estudantes surdos
na compreensao ¢ na resolugio de problemas. Assim, percebemos que ¢ possivel uma aproximagio entre a
prética diddtica bilingue visual e a cultura surda, sendo que essa proximidade ¢ promissora para o
entendimento dos estudantes surdos sobre os conceitos cientificos.

Skliar (1998) afirma que: “as potencialidades e capacidades visuais dos surdos nao podem ser entendidas
somente em relacdo ao sistema linguistico préprio da lingua de sinais. A surdez ¢ uma experiéncia
visual” (p. 27). Assim, nao h4 dtvidas de que visualidade é o principal meio para exploracio dos conceitos
cientificos pelo estudante surdo durante o ensino-aprendizagem de Fisica. Entao, a Fisica na educagao
cientifica bilingue deve estar alicercada na representacao visual dos conceitos, utilizando de recursos
didéticos pedagdgicos e/ou recursos didaticos tecnoldgicos.

Neste sentido, entendemos que as praticas pedagdgicas de Fisica nas escolas bilingues estao e/ou devem
estar relacionadas com a Libras e a cultura surda, isto ¢, como modo visual do surdo pensar, ser, agir e se
comunicar. As escolas bilingues incluemo surdo ao considerar a diferenga como uma aliada em todo o
processo de ensino- aprendizagem.

Ser surdo, ser ouvinte, sentir-se estrangeiro, estar 14 e c4, ver o outro como exdtico ou perceber-se exdtico, estar na
fronteira sao alguns dos elementos que fazem parte dos processos de inclusio. Pensar na educacio de surdos exige
negocia¢io permanente nos espagos escolares. Nao ha como simplificar a inclusio, pois a complexidade das diferencas
faz parte do dia-a-dia da educagio. E possivel sim fazer uma educagio bilingue, mas isso exige um debrugar-se entre
todos estes elementos para trazer para a escola a diferenca surda e tornd-la um espaco de construgio bilingue. A
coexisténcia das linguas nestes espagos, a presenca dos tradutores ¢ intérpretes de Lingua de Sinais, os surdos enquanto
atores da educagio. Uma educagio com surdos e outros surdos com outros ouvintes. Assim, comecamos a negociar
uma educagio possivel para surdos, independentemente dos espagos (Quadros, 2008b, p. 13).

O principal papel da escola é proporcionar um ambiente de formagao critica (Sasseron, 2010). Assim
também, a principal inten¢ao do ensino-aprendizagem de Fisica na educacio cientifica para surdos ¢
proporcionar meios de incluir esses sujeitos no contexto cientifico, oportunizando condi¢oes de acesso a
esse conhecimento e formando cidadaos criticos.

No trabalho (01) foi desenvolvida uma investigagio com estudantes do INES em um espago nio formal,
com uma visitagao no Planetdrio da Gévea, para o ensino- aprendizagem de Astronomia. Os estudantes
foram guiados por um professor ¢ uma assistente educacional surda. Os autores apontam que consideraram
os conhecimentos prévios dos estudantes ¢ uma avaliagao oral e escrita como ferramentas. O estudo
envolveu alguns tdpicos de Astronomia e abordagens sobre aspectos da evolugao dos modelos cientificos,
bem como implicagoes da Astronomia na cultura e na vida humana ao longo da histéria da humanidade.

E por entender que a divulgacio cientifica deve ser estendida a todos, que a Fundagio Planctirio da Gévea,
administrada pela Prefeitura do Rio de Janeiro, desenvolve um projeto para alunos surdos assistirem uma sessio
especial de filme dentro da sua ctipula. As sessdes sio realizadas gragas a um planetdrio 6ptico de tltima geragio e
totalmente narrada em Libras (Menezes & Cardoso, 2011, pp. 7-9).
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A inten¢io no trabalho (01) foi promover a inclusio no meio cientifico e contribuir para uma
construcao mais sélida de conhecimentos na area da Fisica. Nesse trabalho, foram exploradas experiéncias
visuais, “a sessao de cupula foi muito instrutiva e auxiliou bastante para a no¢ao do tamanho do Universo
(-..) o professor verificou que alguns alunos tinham conhecimento das Leis de Newton e da Terceira Lei de
Kepler” (Menezes & Cardoso, 2011, pp. 7-9).

Como verificamos nos trabalhos relatados até o momento, hd muitos esforcos entre os Fisicos
Educadores e Intérpretes de Libras ou Instrutores em proporcionar e garantir que os estudantes surdos
sejam capazes de entender a Fisica e suas implicagdes sociais. “E importante incluir a devida dimensio da
Fisica e da ciéncia na apropriagio dos espacos de cultura contemporineos” (Menezes & Cardoso, 2011, p.
7).

Destacamos também que o uso de recursos didaticos visuais e tecnoldgicos sao potenciais aliados no
ensino-aprendizagem de Fisica para surdos; pois, na educagio de surdos “todos os mecanismos de
processamento de informacao, e todas as formas de compreender o universo em seu entorno, se constroem
como experiéncia visual” (Skliar,1998 p. 28). Assim, ¢ preciso investir na visualidade ¢ na construcio de
materiais did4ticos visuais e bilingues na educagao cientifica para surdos.

Existe a necessidade de se fazer um trabalho diferenciado para alunos surdos, a partir de um ensino bilingue, que
implica no reconhecimento da surdez como diferenca e nio como deficiéncia e da pertinéncia de se utilizar a sua lingua
natural, a Libras, durante todo o processo de ensino-aprendizagem (Menezes & Cardoso, 2011, p. 9).

O trabalho (05) apresentou as concepgdes de instrutores surdos sobre os conceitos de forca e massa.
Participaram desse trabalho intérpretes ¢ uma ouvinte do curso de Libras do CAS. Os autores
evidenciaram que esses instrutores inicialmente demonstravam uma concepgao cotidiana dos conceitos,
mas, com a realizagao das intervengoes interativas, apresentaram uma evolugao conceitual nos argumentos
e na resolu¢ao de problemas. Os autores consideram que aulas interativas com uso de recursos digitais
favorecem a visualizagao dos fendémenos fisicos pelos surdos, contribuindo nas intera¢oes e mediagoes,
principalmente, quando nao existem sinais cientificos. Esse trabalho revela a importincia de investir na
formacao continuada e capacitagao de profissionais da educagao de surdos.

Observamos nos argumentos dos instrutores que os conceitos de forca e massa foram evoluindo, ao serem usados nas
situagdes de resolugiao dos problemas em que foi solicitada a aplicagio desses conceitos. Creditamos esse resultado &
preocupacio em planejar e executar as aulas interativas, utilizando meios que aproximam o surdo dos fenémenos ¢
também pelo fato de que os intérpretes que mediaram a tradugio durante as aulas também puderam tirar as suas
dtvidas sobre os conceitos de fisica, traduzindo-os de forma correta. (Vargas & Gobara, 2015, p. 8).

No ensino-aprendizagem de Fisica na educagao cientifica e bilingue para estudantes surdos ¢ preciso que
os profissionais e educadores estejam imersos na lingua de sinais, na cultura surda e na linguagem cientifica
(Vivian, 2018). Assim, garantindo condi¢oes de acesso e equidade, construimos caminhos para que os
aprendizes surdos se envolvam com a ciéncia e possam interferir na sociedade criticamente.

Além disso, podemos destacar o potencial papel que as escolas bilingues desempenham na vida
educacional e na educagao cientifica dos estudantes surdos, pois essas escolas sao integradas, na sua maioria,
por profissionais comprometidos com a cultura surda e com a lingua de sinais. Além disso, as escolas
bilingues possibilitam a vivéncia do surdo entre os coletivos surdos, legitimando as vivéncias surdas.

Com a implantagio das escolas bilingues os surdos passaram a ser ouvidos, a sua lingua e sua cultura
reconhecidas, possibilitando-lhes ter acesso aos contetdos em sua lingua. Como consequéncia, passam a
dominar os fundamentos do conhecimento cientifico, entenderem como funciona a sociedade, a terem
recursos para contar a sua histdria e serem sujeitos da histéria. Passam da condi¢ao de ser falados e contados
para falar e contar de si e de sua cultura. Passam a ser cidadaos capazes de criar novas perspectivas, formas
alternativas igualmente eficazes da realiza¢ao da condi¢ao humana, possibilitando a apropriacao de todos os
aspectos humanos, tanto na dimensio biolégica quanto na dimensio psicolégica (Dalcin, 2009, p. 55).

Com isso, e articulando aos dispostos nos PCNs (2006), no PNE (2014) e na LBI (2015), sobre a
importincia da Libras na educagao cientifica para estudantes surdos, enfatizamos que: “o bilinguismo,
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sendo bem utilizado, somado a todas as estimula¢oes que o surdo pode ter, oferece iguais condigoes de
aprendizagem e desenvolvimento destes alunos em comparagao aos alunos ouvintes” (Menezes & Cardoso,
2011, p. 9).

Em suma, conforme o objetivo adotado nesta pesquisa, refor¢ando: tracar um panorama sobre os
principais desafios e contribuicoes presentes nos trabalhos desenvolvidos acerca do ensino-aprendizagem
de Fisica na educagao bilingue para surdos, reconhecemos como principais desafios as caréncias linguisticas
em relagao as dificuldades dos estudantes com a lingua portuguesa escrita, a caréncia de sinais cientificos e
em alguns casos um afastamento dos educadores em relagao a Libras e a cultura surda. Por outro lado,
notamos esfor¢os dos educadores ao investirem em agdes para superar tais dificuldades. As principais agoes
adotadas envolveram o uso de estratégias pedagdgicas visuais e bilingues, através de recursos didaticos ¢/ou
tecnoldgicos adaptados para o contexto educacional, linguistico e cultural dos estudantes surdos.

Entendemos, com base nos trabalhos analisados, que o ambiente escolar bilingue se caracteriza como um
espago proficuo para o investimento em estratégias mais proximas das vivéncias culturais e linguisticas dos
estudantes surdos, favorecendo também uma pratica docente contextualizada e mais coerente a realidade
desses estudantes. Assim, a escola de educacao bilingue se constitui como um ambiente favoravel para se
proporcionar a educagao cientifica de surdos; assim, percebemos que o reconhecimento dos desafios, das
agoes docentes e das potencialidades da escola de educagao bilingue para surdos sio as principais
contribui¢oes para o ensino-aprendizagem de Fisica de estudantes surdos estabelecidas nas investigagoes
nesta ultima década. Além disso, os resultados obtidos dentro do panorama aqui apresentado contribuem
para o entendimento sobre o processo de ensino-aprendizagem de Fisica para os sujeitos surdos e na busca
por estratégias para o enfrentamento dos desafios, bem como na busca para garantir a inclusio e
permanéncia desses sujeitos na escola. A educacgao bilingue na disciplina de Fisica proporciona acesso
linguistico, social, educacional e cientifico, que tanto almejamos para os estudantes surdos.

Consideracoes finais

A regulamentagao da Libras e a institui¢ao da educagao bilingue para surdos ¢ historicamente recente e
sao conquistas politicas marcadas pelas lutas e movimentos surdos. Os avangos politicos e educacionais no
contexto da educagao bilingue se revelaram como promissores no 4mbito da acessibilidade linguistica dos
surdos. Do mesmo modo, percebemos que o reconhecimento da Libras e da cultura surda aliada ao
bilinguismo influenciou positivamente no processo de ensino-aprendizagem de surdos. Assim, se a
educacao bilingue ainda ¢é recente e sao poucas as experiéncias implementadas— requerendo ainda muitos
enfrentamentos politicos e educacionais — mais recentes sao as investigagdes e pesquisas que tratam dessa
educacdo na drea de ensino de Fisica, o que reforga a relevincia deste trabalho.

No processo de ensino-aprendizagem de Fisica para surdos ainda existem muitas barreiras a serem
ultrapassadas. Essas barreiras estao relacionadas principalmente com a dificuldade com a lingua portuguesa
escrita pelo estudante surdo, um distanciamento do estudante surdo com a Libras — entre outras caréncias
linguisticas — a auséncia de sinais cientificos, o desconhecimento de sinais cientificos pelos Intérpretes de
Libras, pelos professores e pelos estudantes surdos, bem como a falta de conhecimento da Libras ¢ da
cultura surda pelo professor. Por isso, a educagao bilingue ¢ de extrema importincia para esses sujeitos.

Assim, os conhecimentos construidos com as investiga¢des no contexto escolar da educagio bilingue
apresentam muitas potencialidades para contribuir com a acessibilidade e aproximagao dos estudantes
surdos com a linguagem cientifica, através de estratégias pedagdgicas que dialogam com a cultura surda e
com o uso de recursos diddticos e tecnoldgicos visuais e/ou bilingues. Além disso, entendemos que esta
pesquisa sobre os trabalhos desenvolvidos no 4mbito do ensino-aprendizagem de Fisica nas escolas de
educacao bilingue para surdos possibilitou o reconhecimento dos desafios, das acoes docentes
implementadas e da realidade deste contexto. Esse reconhecimento ¢ fundamental para o desenvolvimento
de novas préticas e para o aprofundamento de futuras pesquisas na darea, constituindo-se como uma das
principais contribui¢des apresentadas tanto para o ensino-aprendizagem de Fisica de estudantes surdos,
quanto para a pesquisa em educagao cientifica de surdos — reafirmando a importincia desta pesquisa.
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Com isso, ¢ importante o investimento na producio de recursos e materiais didaticos bilingues e visuais,
bem como a criagao e divulgagao de sinais especificos da Fisica. Igualmente, ¢ fundamental o conhecimento
da lingua natural do surdo e da cultura surda pelos educadores atuantes na educagao cientifica para surdos.
Outro fator relevante ¢ que as escolas bilingues consideram o papel ativo da familia na aprendizagem do
estudante surdo, em vista de uma educagio integral. As escolas bilingues também dispéem de recursos
pedagdgicos mais efetivos na educagao de surdos, pois valorizam a identidade surda, a lingua do surdo.

Como podemos perceber, o reconhecimento das peculiaridades do sujeito surdo aliado a uma prética
pedagdgica visual favorece a aproximacao bilingue e intercultural. Essa aproximacao fortalece as relagoes
entre o aprendiz surdo e os conceitos especificos da Fisica, bem como potencializa o processo de ensino-
aprendizagem cientifico pelos estudantes surdos.

Assim, podemos considerar que a formagao e capacita¢ao de professores bilingues e intérpretes Libras, o
investimento na criagao de sinais e a produgao de recursos didaticos visuais bilingues podem proporcionar
significativos avangos para a constru¢ao do conhecimento cientifico na educagao de surdos. Esses sao
possiveis meios a serem fortalecidos, quando pensamos na equidade educacional e inclusiao de sujeitos
surdos no meio educacional, cientifico e social.

Podemos concluir que ainda hi poucas abordagens que ilustrem o cendrio do ensino-aprendizagem de
Fisica nas escolas de educacao bilingue, por isso, ¢ preciso uma intensificagio de trabalhos com
investigacoes e pesquisas envolvendo o ensino- aprendizagem de Fisica na educagio bilingue para surdos. E
substancialmente importante reconhecer a realidade desses espagos para o fortalecimento do processo de
ensino- aprendizagem de Fisica bilingue na educacao cientifica para surdos.
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