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SCIENTIFIC CONCEPTS IN THE CLASSROOM: MULTIPLICITY OF SIGNS IN
LIBRAS AND POSSIBLE DIFFICULTIES IN LEARNING
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RESuMO

A busca por uma educacao de qualidade e inclusiva € pauta emergente nas discussdes sobre
a necessidade de criar uma sociedade mais justa e igualitaria. Nesse sentido, as escolas, como
ambiente formal de obtencdo de conhecimento e de construcdo de respeito social, devem
contribuir na formacdo de todos alunos de forma equanime. A questdo é que atualmente os
modelos de ensino ndo sao capazes de atender a heterogeneidade existente nas escolas, como
por exemplo, quando existem estudantes surdos dentro de sala de aula e estes tém seu
desenvolvimento afetado ao longo da exposicao de conteldos. Isso ocorre, sobretudo, pela
persistente forma de exposicao oral sem respeitar sua natureza linguistica (visuo-espacial),
por parte dos professores. Mas, nos contextos em que a LIBRAS ja se faz presente, ha outro
aspecto que merece atencdo: a inexisténcia do uso de sinais adequados, para os varios
conceitos cientificos, que permitam a aprendizagem das diversas disciplinas relacionadas as
ciéncias exatas. Neste trabalho iniciamos a discussao de como a falta desses sinais
padronizados a partir da natureza das linguas de sinais contribui para a exclusao desses alunos
em sala de aula e como isso se torna em barreira para inser¢ao de surdos nas ciéncias exatas
e, consequentemente, para futuras contribuicdes nessas areas cientificas. Diante deste fato,
portanto, propomos que as areas das ciéncias exatas reflitam sobre a importancia da criacao
de sinais em LIBRAS que representem conceitos cientificos de forma padronizada,
possibilitando, consequentemente facilitando a inclusao de surdos no contexto das ciéncias.

PALAVRAS-CHAVE: ensino de ciéncias; NEE; grandezas.

ABSTRACT

The quest for high quality and inclusive education is a concerning issue in educational
discussions about the necessary requirements to create a fair society. In this sense, schools,
as a formal environment for obtaining knowledge and building social respect, should contribute
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to equally training all students. Nowadays, teaching models are not able to meet all the
heterogeneity needed by the schools. For example, when there are deaf students in a
classroom, their development can be affected during the exposure of content. It mainly occurs
due to the traditional way of oral exposition without respecting its linguistic nature
(visuospatial) by the teachers. Despite the LIBRAS (Brazilian Sign Language) contents are part
of their duties, another aspect deserves attention: the insistence in using inadequate signs for
various scientific concepts, which allows for the learning of various disciplines related to the
exact sciences. In this work, we present a discussion showing how the lack of adequate signs
contributes to the exclusion of deaf students in the classroom and how this becomes a barrier
for the insertion of deaf people in the exact sciences and, consequently, for future
contributions in those scientific areas. We propose that areas of exact sciences should reflect
on the importance of creating standardized scientific signs in LIBRAS and, consequently,
smoothing the inclusion of deaf students in that context.

KEYWORDS: science teaching; NEE; quantity.

INTRODUCAO

Em 2015, durante uma reunidao na sede da Organizacao Mundial das Nacdes
Unidas (ONU), foi produzida uma agenda de compromissos denominada “Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel”, a ser implementada até o ano de 2030, trazendo
dezessete objetivos globais relacionados ao desenvolvimento nos aspectos social,
politico e econdmico de forma sustentavel (SILVA et al, 2017). Entre as intencOes que
constam nesta agenda a educacao aparece no chamado “Objetivo 4”, com a missao
de “Assegurar a educacao inclusiva, equitativa e de qualidade, e promover
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos”. Deste modo, para que
seja possivel garantir a universalizacdo da educagdo, permitindo a presenca no
ambiente escolar dos alunos em vulnerabilidade social ou daqueles com algum tipo de
deficiéncia, mesmo os que se encontram em condigGes econdmicas de pouco risco, é
necessario que os governos, as escolas e a comunidade, compreendam as suas
fungoes.

No entanto, essa tarefa ndo é simples, no Brasil a escolarizacao das pessoas
surdas no ensino basico, por exemplo, € um dos desafios para uma educagdo
verdadeiramente inclusiva, principalmente no que tange o desenvolvimento de
conhecimentos cientificos, reconhecimento da diversidade linguistica e aspectos
culturais. Isso ocorre em fungdo do curriculo, do programa e do planejamento das
praticas educacionais serem pensados a partir da experiéncia de um determinado
grupo, que quase sempre nao possui qualquer limitacdo ou dificuldade dentro da
estrutura escolar, submetendo todos os estudantes, com diferentes historias, a
modelos culturais e praticas pedagdgicas que ndao condizem com as necessidades
educativas de muitos deles. Consequentemente, sao impostas muitas barreiras para a
conclusdo das etapas mais basicas do processo educativo, resultando em dificuldades
para 0 acesso ao Ensino Superior e fundamentalmente para a insergao de forma plena
na sociedade e na comunidade cientifica.
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Embora a politica publica educacional inclusiva no pais venha se desenvolvendo
dentro do ideal de “educacdo para todos”, e garanta por meios legais a permanéncia
de pessoas com deficiéncias nas instituicOes de ensino, isso ndo ocorre de fato. Pletsch
(2010, p. 93) destaca, entre outros fatores, a fragilidade da inclusao escolar no que
tange a pratica pedagogica em sala de aula, que torna ineficiente o desenvolvimento
de conhecimentos cientificos e saberes que a escola deveria estimular em todos os
alunos. Percebe-se, por exemplo, que, em relacdo aos aprendizes surdos, as praticas
pedagdgicas das escolas, ditas inclusivas, mostram-se tradicionais, no que diz respeito
aos métodos utilizados para a exposicao do conteldo, e utilizam-se de recursos a partir
da experiéncia dos nao-surdos em detrimento de materiais, recursos e estratégias
adequados que explorem o aspecto viso-espacial (construcao com blocos ldgicos,
reconhecimento facial, percepcdo de movimento, memdria espacial e localizacao
espacial) do aluno surdo.

No caso do ensino de ciéncias da natureza, que historicamente apresenta
problema de carater metodoldgico dos profissionais de educacao de forma geral, os
alunos surdos sofrem com as dificuldades tradicionais dos temas e em muitos casos
com o papel pouco eficiente dos intérpretes (RAZUCK, 2011). Embora algumas vezes
sejam utilizados algum recurso visual, normalmente é empregado o alfabeto manual
ou imagens inadequadas que sdo incapazes de desafiar a agdo cognitiva do surdo
devido as diferencas culturais/linguisticas entre as comunidades ouvinte e surda. E
nesta fase que sao mais perceptiveis a falta de padronizacdo de sinais na Lingua
Brasileira de Sinais (LIBRAS) que permitam compreender melhor os conceitos
cientificos, criando assim uma dificuldade adicional para a aprendizagem. Um dos
motivos para que isso ocorra esta no fato de que a maioria das apresentacdes dos
conteldos sao realizadas apenas de forma oral e os aspectos da visualidade, que sao
extremamente importantes na educacao dos individuos de surdo (CAMPELLO, 2008),
sao pouco explorados ao longo da preparacdo das aulas em qualquer nivel de
formacao.

E importante salientar que o sinal em LIBRAS é uma unidade de significado,
que pode corresponder tanto a uma palavra, como a um conjunto de palavras, se
comparado a organizacao das linguas orais. Na sala de aula, devido as dificuldades
histéricas de reconhecimento da LIBRAS, o professor (ou mesmo o intérprete), por
desconhecimento de alguns sinais ou, muitas vezes, por sua inexisténcia, vé-se
obrigado a inventar sinais para representar os conceitos que estao sendo abordados
em aula. Apesar das boas intencdes que possam mover essa acao dos docentes, isso
gera tantos outros problemas, como procuramos debater neste trabalho.

Essa questdao poderia ser mitigada se o Decreto 5.626 (BRASIL, 2005), que
regulamenta a Lei 10.426 (BRASIL, 2002), que determina como deve existir de forma
adequada um processo educacional onde sejam garantidos uma educacao bilingue,
profissionais de apoio, avaliagcdes e recursos educacionais apropriados fosse realmente
cumprida. No entanto, isso tem falhado por varios motivos e o professor responsavel
por determinado conteudo se vé solitario, sem recursos e sem formagao adequada
para encontrar formas de corretas de diminuir — ou até mesmo romper — as barreiras
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que impedem o acesso das pessoas surdas ao conhecimento cientifico e assim

contribuir de forma efetiva na construcao de espacos de formacao mais democraticos.

CONSIDERAGOES PARA O ENSINO-APRENDIZAGEM DO SURDO

Um dos grandes entraves para fornecer um ensino que possa contribuir
efetivamente com o desenvolvimento dos alunos surdos esbarra muito na formacao
inadequada da maioria dos professores, que consideram que adaptagdes simples ou
desenvolvimento de uma comunicacao informal serdo satisfatorias para dar conta de
todas as necessidades do processo de aprendizagem. Estimamos que isso ocorre pela
maneira como estes profissionais foram formados, pois ha maioria das vezes tiveram
pouco ou nenhum contato com a lingua de sinais e com a problematica da educagao
de surdos uma Unica vez ao longo do ensino superior.

Para os estudantes surdos, o problema poderia ser mitigado se houvesse um
contato com a LIBRAS em todas as fases da formagao escolar, principalmente, porque
muitos estudos na area da linguistica defendem a aprendizagem das linguas de sinais
desde os anos primeiros anos de vida para os surdos (DALL'ASTRA, 2015; NADER,
2011; WITKOSKI e BAIBICH-FARIA, 2010), pois:

[...] as criancas surdas apresentam um tempo e trajetdria de
desenvolvimento similar, ou até mesmo superior, ao das criangas
ouvintes em fungdes cognitivas menos dependentes do estimulo
linguistico (Barbosa, 2008; Bevalier, Newport, Hall, Supalla & Boutla,
2006; Blatto-Vallee, Kelly, Gaustad, Porter & Fonzi, 2007; Sato,
Cattaneo, Rizzolatti, & Gallese, 2007). Estes e outros pesquisadores
sugerem que a superioridade da crianca surda no desenvolvimento
destas funcgbes cognitivas deve-se ao uso da lingua de sinais que, por
suas caracteristicas viso-espacial, contribui positivamente para o
desenvolvimento das habilidades de manipulagao da informagao nas
modalidades visual e espacial (Bull, Blatto-Vallee, Fabich, 2006; Blatto-
Vallee e Cols., 2007). (BARBOSA, 2009, p. 412)

No caso dos professores nao surdos, se nao tiveram formacdao adequada em
LIBRAS, tampouco tiveram tal contato durante sua trajetdria escolar. Eles ndo utilizam
recursos visuais adequados a aprendizagem de todos os alunos, afetando
especialmente o desenvolvimento dos alunos surdos. De acordo com Barbosa (2009),
docentes constataram que as habilidades numéricas e matematicas destes alunos
apresentavam atrasos em todos os niveis de escolaridade. Sem muito esforco é
possivel imaginar que a aprendizagem das demais disciplinas da grade curricular, nao
apenas da matematica, possuam o mesmo nivel de dificuldade ou até maior em alguns
Casos.

Dois problemas aparecem nesta situacdo, um deles esta ligado a tentativa de
melhorar a aprendizagem desses alunos e os professores por desconhecerem, na
maioria das vezes a LIBRAS, estabelecem uma comunicagao cientifica pobre com base
em movimentos ou gestos pouco eficientes. O outro problema surge diretamente dos
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alunos que por nao terem elementos formativos que contribuam para a construcao
uma base conceitual que favoreca o entendimento dos conteudos: “... criam
representacoes dos aspectos pictoricos e iconicos, os quais sao, todavia, irrelevantes
para a solucao do problema” (BARBOSA, 2009, p. 416). Essa limitacao produz a falsa
sensacao de aprendizagem, que muitas vezes compromete o entendimento de
conceitos que serao fundamentais para o seu desenvolvimento intelectual e para a sua
percepgao correta do que ocorre no seu entorno.

No caso especifico dos professores, ao criarem sinais para auxiliar nas
necessidades dos alunos, em certo momento, existe um elemento importante que deve
ser considerado e, para isso iremos recorrer a Campello (2008):

No que se refere a representacao do “ver” linguistico na lingua de sinais
brasileira e da estratégia do uso da imagem para construir um
conceito, vale observar que nem sempre 0 que se quer transmitir é
feito a contento, podendo acontecer a perda de seu sentido. E preciso
considerar com Vygotsky, na teoria sociointeracionista, que os signos
sdo produzidos pelos sujeitos a0 mesmo tempo em que estes ultimos
sao produzidos como sujeitos “pensantes” pelo préprio signo
apropriando por meio de visao. Nao se pode, portanto, considerar
somente a relacdo de perceptos e interpretacgdo numa comunicagao
visual. Assim, o proprio percepto como signo esta cheio de sentidos e
significados construidos pelo pensamento visual de quem se constituiu
pela visualidade (CAMPELLO, 2008, p. 89).

A ideia exposta acima mostra que temos muito mais que a representacao de
um termo, mas temos associado a estes sinais signos cheios de significados que
precisam ser definidos de modo correto para que nao seja transmitido um conceito
errado sobre o contelido a ser ensinado em aula. Um exemplo, que extrapola a sala
de aula, ilustra essa questao: o confronto entre os sinais que indicam "tempo", nao
como nao como conceito fisico, mas apenas como uma ideia a ser discutida ou
compartilhada por um grupo. Numa comparacao do termo na LIBRAS e na lingua de
sinais da tribo indigena Urubur-Kaapor (LSKB) percebe-se que:

Sendo o tempo um conceito abstrato e ndo claramente delineado, s
pode ser conhecido como um sistema metafdrico. Ele precisa se basear
em uma metafora mais fundamental (metafora orientacional). Em
ambas as linguas estudadas e apresentadas aqui, o tempo é
espacializado. Em LSKB, a linha do tempo é uma vertical que se move
apenas para cima, isto €, que baseada numa metafora orientacional
direcionada para cima; em LIBRAS, a linha do tempo é uma horizontal
movendo-se para frente e para tras, ou seja, € baseada numa oposicao
polar frente/atras (BRITO, 1995, p. 256).

A pesquisa de Brito (1995) sobre o conceito “espaco e tempo” nas duas linguas
de sinais é importante para evidenciar que essas diferencas se referem ao ambiente
cultural e que a partir desta relacao linguagem e mente, torna-se de suma importancia

CONCEITOS CIENTIFICOS EM SALA DE AULA: MULTIPLICIDADE DE SINAIS | 34
EM LIBRAS E POSSIVEIS DIFICULDADES NA APRENDIZAGEM



Revista Multidisciplinar de Ensino, Pesquisa, Extensao e Cultura

"\ ‘ e-MosaICOS do Instituto de Aplicagdo Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-UERJ)
\ _"/

V. 9 - N. 22 - Setembro-Dezembro de 2020 - ISSN 2316-9303

DOI: 10.12957/e-mosaicos.2020.43578

reconhecer as comunidades surdas a partir de como concebem conceitos. Isso
corrobora a importancia em se conferir maior atencdo ao processo de criacdao de sinais
gue conceituem as grandezas cientificas.

Campello (2008) propde a necessidade de pesquisas no campo da cultura e
signos visuais com perspectivas na natureza iconica* das linguas de sinais, isso pode
ser um caminho interessante para aprendizagem dos conteldos escolares em todos
os niveis. No caso dos sinais que representam conceitos cientificos, isso passa a ter
uma importancia fundamental, visto que: “... todo signo, segundo Peirce, esta
encarnado em alguma espécie de coisa, quer dizer, todo signo € também um
fenbmeno, algo que aparece a nossa mente” (SANTAELLA, 2015, p. 33).

Wilson e Martellota (2010, p. 79) expressam que a utilizacdo do signo iconico
“oferece menor custo cognitivo” para a compreensao do que esta sendo apresentado,
sem comprometer o conceito. Como, por exemplo, € o caso da representacao do
telefone (figura 1). Eles também lembram o “principio da exploragdo de velhos meios
para novas fungdes” de Werner e Kaplan (1963):

[...] conceitos concretos sao empregados para descrever fenOmenos
menos concretos e mais dificeis de serem conceptualizados. Ou seja,
entidades concretas, perceptiveis pelos nossos sentidos corporais e,
portanto, mais claramente delineadas e estruturadas, serem de base
para a nossa compreensao de ideias abstratas, sensacdes e, de um
modo geral, experiéncias nao fisicas, que por sua natureza mental ou
sensorial sdo mais dificeis de serem conceptualizadas. (WILSON;
MARTELLOTA, 2010, p. 79)

Figura 1 — Representacdo iconica do telefone (BACELLAR, 2011).

4 A natureza icOnica aqui referida esta diretamente relacionada a conceito de iconicidade, que segundo
Neves (1997, p. 103, apud FLORES, 2002, p. 23) pode ser entendido como: "principio pelo qual se
considera que existe uma relacao nao-arbitraria entre forma e funcado, ou entre codigo e mensagem na
linguagem humana".
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As linguas orais apresentam algum grau de iconicidade em suas estruturas

sistémicas, mas nas linguas de sinais esse carater pode se tornar mais expressivo
diante da modalidade espaco-visual. Isso ocorre, entre outros fatores, pelo uso dos
classificadores, em algumas situagdes, que sao morfemas que se utilizam do espaco
multidimensional no processo de sinalizacao e que segundo Brito (1995, p. 103): "...
funcionam com partes de verbos em uma sentenga™.

Os classificadores por possuirem caracteristicas altamente iconica sdo
denominados de “descricao imagética” por Campello (2008), podendo ser separados
em cinco grupos: transferéncia de tamanho e de forma; transferéncia espacial;
transferéncia de localizacdo; transferéncia de movimento e transferéncia de
incorporacao. Estes grupos permitem que a ideia sobre um determinado conceito seja
mais bem compreendida pelo surdo, ja que sao caracteristicas comuns as linguas de
sinais. Para o ensino das diferentes areas cientificas, o sinal criado em aula pode ser
insuficiente, é importante considerar a natureza das linguas de sinais e apreender as
caracteristicas e detalhes, por exemplo, “os elementos da botanica, da ciéncia, da
agronomia, da ecologia, da astronomia, de fisica, de quimica, e tudo o que interessa
em qualquer disciplina” (CAMPELLO, 2008, p. 149). A questdo é que em muitos casos
nenhum desses elementos sao utilizados para a criagao dos sinais.

Nesta secdo, discutimos a caracteristica visual da percepcao cognitiva do surdo
e a natureza das linguas de sinais: a visualidade na iconicidade e nos classificadores.
Considerando as culturas existentes no mundo e a diversidade linguistica e cultural de
Nosso pais, propomos a criacao de sinais em LIBRAS que representem conceitos
cientificos a partir de critérios académicos compartilhados pelas comunidades de
surdos, de modo a evitar o improviso que, apesar de atender a situagdes pontuais,
nao resolve questdes de ensino a longo prazo em nosso pais.

MESMA GRANDEZA, MAS SINAIS DIFERENTES

Dentro dos nuances envolvidos nos aspectos ligados a visualidade dos sinais
percebemos que a parte cultural € um elemento fundamental para a comunicacao e
as representacdes de tempo podem ter sinais diferentes devido a isso. No entanto a
criacdo de forma isolada e sem padronizagdo de conceitos cientificos traz com ela a
impossibilidade, no primeiro instante, de que duas pessoas, dentro de um mesmo pais
e de um mesmo sistema educacional, por exemplo, que facgam parte de grupos
distintos, possam discutir cientificamente sobre um mesmo assunto.

Historicamente, a busca e a implementacdo de padrdes para a escrita simbdlica
de grandezas e unidades tiveram origem na necessidade de permitir o
desenvolvimento cientifico, industrial e comercial. Isso ocorreu pela visdo da
importancia da padronizacao, termo usado desde a primeira Revolucao Industrial, pela
(DENARDI et al, 2010): "... necessidade de igualdade de produtos, processos, cuidados
e técnicas em busca da qualidade”. Antes do estabelecimento do Sistema Internacional

> Para mais informagoes sobre o conceito de "classificador", além de Brito (1995) e Campello (2008),
recomendamos também BERNARDINO (2012).
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(SI) em 1889, na 112 Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (INMETRO, 2012), as
unidades de medida eram definidas de maneira arbitraria, variando de um pais para
outro, dificultando as transagdes comerciais, o intercambio cientifico e, consequente,

0 avanco da ciéncia.

Esse esforco de padronizagao foi incorporado nos ambientes educacionais, em
especial no ensino de ciéncias e engenharias, tal que elas passaram a ser usadas de
modo a ndo ser um entrave a representacao das grandezas cientificas para grupo
distintos de alunos e professores distribuidos no espaco e no tempo. Atualmente, as
grandezas apresentadas em sala de aula possuem a mesma representacao € 0 mesmo
significado, independentemente do pais, da lingua ou regime.

Usando raciocinio analogo, no que diz respeito as vantagens de sistemas
padronizados, a existéncia de sinais bem definidos do ponto de vista semantico,
linguistico e cientifico pode contribuir para que os alunos surdos possam acompanhar
os conteldos apresentados, bem como compreender a sua fundamentacao e aplica-
los no seu dia-a-dia. Além disso, sinais padronizados de grandezas cientificas permitem
o aluno ao trocar de escola ndao execute novos esforcos adicionais para reaprender
novos sinais para uma mesma grandeza. Em Ultima andlise, a padronizagdo e a
unificacdo de sinais que possam facilitar a aprendizagem de conceitos cientificos ainda
€ uma necessidade ainda nao atendida, tal que sua adocao podera trazer beneficios
nao sé educacionais como também diz respeito a uma forma de inclusao dos alunos
surdos na sociedade do conhecimento.

No entanto, para que se elaborem sinais em LIBRAS consistentes, de modo
padronizado, precisamos ser capazes de levar em conta as informagOes pertinentes do
que esta sendo estudado. No caso de uma grandeza fisica, por exemplo, a
compreensao passa fundamentalmente, como proposto por Machado (2017), por
perceber e representar as caracteristicas dela, como: “Qualidade ou propriedade
relacionada a matéria, acdao ou fenémeno fisico”, que pode ser escalar ou vetorial.

Uma vez que na LIBRAS, até o momento, nao existem sinais padronizados,
integrados ao léxico da lingua, para as diferentes grandezas cientificas que estdo sendo
utilizadas no processos de exposicao de contelidos, nem mesmo existem discussoes
ou estudos aprofundados sobre a busca de sinais comuns de uma mesma grandeza,
continuaremos a perceber a exclusao dos alunos surdos do processo de ensino e
aprendizagem de ciéncias mesmo com a presenga de um tradutor/intérprete de lingua
de sinais.

O que ocorre, como dissemos, em muitos casos é a criacdo por parte do
professor e/ou do intérprete de “sinais novos”, em geral improvisados, na tentativa de
ajudar o aluno surdo a compreender o que esta sendo apresentado em sala de aula.
Isso, na maioria das vezes, tem mais efeitos negativos que positivos, visto que a falta
de envolvimento e conhecimento de ambas as areas produz:

< Criacdo excessiva de sinais de forma inadequada do que estd sendo
estudado e, em alguns casos, tornando-se uma representagao irrisdria sem conexao
com a realidade; e
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< Ambiguidade e inconsisténcia, que variam espaco-temporalmente, para
a representacao de um conceito ou grandeza cientifica invariante no tempo.

Oferecemos um exemplo com o termo "forca". Como grandeza fisica, tem como
definicao ser aquela capaz de produzir movimento, alterar a velocidade, oferecer
resisténcia aos deslocamentos, produzir equilibrio ou produzir deformagdes dos corpos
(NEWTON, 2008). Esta grandeza representada sempre na mesma simbologia,
independentemente do idioma, tem em LIBRAS pelo menos duas representacoes e
que podem influenciar diretamente na compreensao do conceito associado (CARDOSO
et al, 2010; STS, 2018; VARGAS e GOBARA, 2015) (figura 2).

Figura 2 — Sinais criados para representar a grandeza forga em LIBRAS, um proposto por Vargas & Gobara (figura
simples a esquerda) e outro proposto por Cardoso et al (conjunto de duas figuras a direita) (CARDOSO et al,
2010; VARGAS, GOBARA, 2015).

Também colocam dificuldades, em especial para o ensino, situacdes em que um
mesmo sinal é utilizado para identificar duas grandezas distintas. Pessanha et al (2015)
exemplificam claramente essas dificuldades ao perceberem que “aceleracao” e
“velocidade” possuiam o mesmo sinal em um manual especifico, criando um problema
que pode resultar no entendimento errado da grandeza e afirmam:

Como os termos “aceleracao” e “velocidade” representam conceitos
basilares da Fisica e, evidentemente, assumem significados no
contexto cientifico-escolar diferentes do senso comum, a interpretacao
com um sinal indistinto para os dois termos consiste em um problema
grave a adequada compreensao dos conceitos. (PESSANHA et al, 2015,
p. 441)

Outra dificuldade encontrada ocorre quando duas areas distintas, a Fisica e a
Quimica, mas muito proximas entre si, possuem representacoes diferentes para a
mesma grandeza. Um exemplo disso pode ser demonstrado no caso da massa (figura
3) (REIS, 2015; VARGAS e GOBARA, 2015), que esta relacionada a propriedade de um
corpo fisico e € a medida da resisténcia de um corpo a aceleracao quando sobre este
¢ aplicada uma forca resultante.
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Figura 3 — Sinais criados para representar a grandeza massa em LIBRAS, um proposto por Reis (esquerda) e
outro proposto por Vargas & Gobara (direita) (REIS, 2015; VARGAS, GOBARA, 2015).

Varias duplicidades de sinais podem ser encontradas em uma busca simples na
internet, como é caso da velocidade (figura 4), corroborando o que ja foi dito até o
momento.

Figura 4 — Sinais criados para representar a grandeza velocidade em LIBRAS, um proposto para uso no campo da
informatica (figura simples a esquerda) e outro para a fisica (conjunto de duas figuras a direita) (YOUTUBE,
2013; YOUTUBE, 2018).

A imagem abaixo nos parece um exemplo simples de nossa proposta, a
grandeza corrente elétrica, que determina o fluxo ordenado de particulas portadoras
de carga elétrica, é sempre representada pela letra "i” mesmo quando escrita em
idiomas diferentes (figura 5). E preciso que exista igualmente o sinal em Libras que
represente tal conceito.
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Figura 5 — Representacdo da grandeza corrente elétrica em diferentes idiomas e sua representacdo simbdlica
cientifica unificada (Acervo dos autores).

Diante de tudo que foi exposto, acreditamos que uma proposta de padronizagao
dos sinais é fundamental e urgente visto a necessidade de implementar uma educacao
inclusiva em todos os niveis que € muito mais complexa do que a existente atualmente.
Além disso, a normatizacao impediria que novos sinais fossem criados sem os cuidados
necessarios, sem levar em consideracao todas as peculiaridades existentes, em cada
uma das grandezas e das areas envolvidas. Os desafios envolvidos na unificacdo da
linguagem cientifica dentro da LIBRAS podem parecer distantes ou intangiveis, mas
destacar suas vantagens e a importancia sao fundamentais tanto para a difusdao
correta dos conceitos, como para o trabalho dos professores e intérpretes quanto para
a inclusao dos surdos na sociedade.

A busca da unificacdo é desejavel e factivel, visto que esta relacionada a
existéncia de profissionais em varios locais do pais que tem mostrado interesse em
desenvolver ou mesmo aprofundar pesquisas neste campo.

Adicionalmente, percebe-se um grande numero de estudantes fazendo
formagao nestas areas de ensino em programas de licenciatura, mestrado e doutorado
em diversas regides do pais, que ao juntarem esforcos permitirdo o processo de
unificagdo e normatizagdo de sinais cientificos e a democratizagdao do ensino de
ciéncias visando garantir o acesso as mais variadas formas, meios e fontes por onde
circula o conhecimento para que se possa construir uma sociedade mais inclusiva e
equitativa em todo o pais.

O IMPACTO NA FORMAGAO DE PROFESSORES, INTERPRETES E NA APRENDIZAGEM DOS
ALUNOS: AS OPORTUNIDADES DE UNIFICACAO DOS SINAIS EM LIBRAS NA AREA DAS
CIENCIAS

O primeiro impacto percebido na criagao de uma representacao unificada em
LIBRAS para as grandezas cientificas existentes esta relacionado a formagao dos
profissionais que atuarao na educacdo basica. No Rio de Janeiro, por exemplo, existem
pelo menos dez cursos destinados a formar professores de Fisica (MEC, 2018) e em
cada um deles deve haver, em algum momento, a discussao sobre o ensino de fisica
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para alunos com NEE, incluindo nesse grupo os alunos surdos. Se em cada um desses
cursos forem realizadas propostas do ensino de forca para alunos surdos, por exemplo,
é possivel que sejam criados até dez novos sinais, no entanto, isso poderia ser
minimizado ou eliminado com a padronizacao dos sinais, dessa vez com bases
linguisticas e cientificas.

Outro problema que seria solucionado esta relacionado a presenca de
profissionais formados por diferentes instituicdes que porventura fossem trabalhar em
uma mesma escola, estes utilizariam o mesmo sinal para cada uma das grandezas
existentes. Um aluno surdo ao longo dos trés anos de Ensino Médio ndo correria o
risco, mesmo tendo professores diferentes professores de Fisica nos trés anos, de ter
que compreender todo o contetdo da disciplina e os novos sinais adotados a cada ano.
Além disso, os alunos que realizassem transferéncia de escola nao seriam prejudicados
por nao haver a necessidade de adaptacao aos novos sinais.

Esses exemplos sdo indicativos de que a padronizagao e unificagdo dos sinais
cientificos em LIBRAS nao afetara a atuacao do professor em sala de aula nem dos
alunos surdos pela constante necessidade de associagdes de novos sinais a uma
grandeza que ele ja conhece. Portanto, por intermédio destes exemplos, percebemos
que os estudos que busquem compreender e propor a unificacao de sinais representam
novas oportunidades de pesquisa de natureza interdisciplinar que podem envolver
profissionais das areas de ensino, educacao, ciéncias e tecnologias da informacao.

Outro ponto a ser destacado é que supomos que o professor sera o responsavel
pela adocao do sinal, quando na realidade o intérprete é que muitas vezes fara a ponte
entre o professor e o aluno. Nesse caso, se houver uma falha na formacao do
intérprete, o aluno permanecera sendo prejudicado, sem que o professor possa dar
qualquer auxilio. Essa situacao nao € nao é dificil de acontecer, pois segundo Santos
et al (2017), apesar de haver a recomendacao de que o tradutor/intérprete de LIBRAS
possua habilitacgo em LIBRAS/Lingua Portuguesa para poder atuar, quando nao
houver profissionais com essa formagao, € permitida a contracdo de pessoas apenas
com certificado de proficiéncia na lingua de sinais.

Mesmo quando esse profissional é bem formado e atua buscando informacoes
em materiais de apoio comuns, como dicionarios voltados o ensino, nem sempre é
possivel encontrar os termos e a grandeza cientifica desejada nesses materiais, como
ocorre no caso das grandezas corrente elétrica, diferenca de potencial e forca
eletromotriz (PINHO e ZARA, 2016). Portanto, ao investir esforcos na unificacao de
sinais, poderdo surgir novas oportunidades e desdobramentos positivos também na
propria formacao dos intérpretes, nos curriculos dos cursos de licenciatura e, em Gltima
analise, na prépria prestacao de servicos desses profissionais para toda a sociedade.

A presenca dos intérpretes nas provas de concursos publicos no apoio da
traducdo para os candidatos surdos é outra situacdo comum e com a existéncia de
sinais especificos esses profissionais nao terdao que “inventar” um no momento da
avaliacao, situacao que pode confundir e dificultar o entendimento do candidato sobre
o enunciado de determinadas questoes.

CONCEITOS CIENTIFICOS EM SALA DE AULA: MULTIPLICIDADE DE SINAIS | 41
EM LIBRAS E POSSIVEIS DIFICULDADES NA APRENDIZAGEM



', i\ . Revista‘ MuItidiscipIAinarNde Ensino, Pesqu?sa, Exten;éo e Cultura
e-Mosa]_COS do Instituto de Aplicagdo Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-UERJ)

\"’ V. 9 - N. 22 - Setembro-Dezembro de 2020 - ISSN 2316-9303
-
DOI: 10.12957/e-mosaicos.2020.43578

Atualmente, o fato de nao haver padronizagao ou uniformizacao dos sinais
inviabiliza a criacdo de materiais de referéncia para a formacao de professores, para o
apoio aos intérpretes, devidamente formados ou ndo, e daqueles destinados aos
alunos de licenciatura. Ha o estabelecimento de um ciclo vicioso que limita a difusao
correta dos temas cientificos e assim uma formacao de qualidade para os alunos
surdos, perpetuando a exclusao destes alunos e dificultando a inclusao dos mesmos
na sociedade do conhecimento. Sendo assim, todo esse quadro ilustra um ambiente
ao mesmo tempo desafiador e complexo, onde a inexisténcia da padronizacao
dificultara ou impedira a formacao de profissionais com o conhecimento necessario
para o ensino de ciéncias para alunos surdos.

CONSIDERACOES FINAIS

A discussao apresentada neste trabalho tem como ideia central expor tanto a
sociedade quanto aos pesquisadores no campo da educagao de surdos, em especial
aqueles envolvidos no ensino das ciéncias, a necessidade de aprofundar estudos e
propostas que visem a padronizacao dos sinais utilizados na representacao das
grandezas cientificas. Consideramos que isso reduzira ndo sé a quantidade de sinais
ambiguos quanto a regionalizacdo (regionalizacao/personalizacdo) dos sinais que
representam grandezas universais, prejudicando a homogeneizagao da aprendizagem
cientifica dos alunos e o desenvolvimento de praticas universalizadas para o ensino
dos conceitos cientificos e do avanco tecnoldgico de toda a sociedade moderna.

Assim, vislumbramos uma série de oportunidades de pesquisas
interdisciplinares envolvendo, profissionais das areas de Educacdo e TIC, a serem
desenvolvidas conjuntamente entre a academia e as comunidades surdas.
Adicionalmente, apresentamos e discutimos diversas necessidades ainda nao
atendidas que podem beneficiar a educacao de alunos com NEE, em especial a surdez.
Por isso, destacamos que alguns passos importantes devem ser tomados:

< Estabelecimento de comissdes nacionais, compostas por pesquisadores
das areas de interesse para avaliacdao das contribuicoes em LIBRAS;

< Elaboragao de plataformas digitais inclusivas e inovadoras, baseadas em
dispositivos mdveis, cddigo aberto em dados abertos conforme apregoa a
Infraestrutura Nacional de Dados Abertos (INDA) (SOUZA, 2012), que sejam capazes
oferecer aos alunos, docentes, pesquisadores e intérpretes acesso aos novos sinais
conectados aos corpos de conhecimento ja existentes como proposto por Cruz et al
(2017);

< Inclusdao nos manuais escolares dos sinais, em formato signwriting, para
conhecimento de professores, intérpretes e alunos.

Assim, consideramos que ao permitir que o aluno surdo tenha a oportunidade
de se desenvolver de forma analoga aos alunos ouvintes, estar-se-a respeitando as
peculiaridades da sua lingua e necessidades. Ndo se pode mais subtrair a estes ou
qualquer aluno com NEE o direito de serem parte integrante e participativa da
sociedade do conhecimento. Além disso, para que os alunos surdos possam

CONCEITOS CIENTIFICOS EM SALA DE AULA: MULTIPLICIDADE DE SINAIS | 42
EM LIBRAS E POSSIVEIS DIFICULDADES NA APRENDIZAGEM



', i\ . Revista‘ Multidiscipl'inarNde Ensino, Pesqu?sa, Extens;"ro e Cultura
e-Mosa]_COS do Instituto de Aplicagdo Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-UERJ)

\ V/ V. 9 - N. 22 - Setembro-Dezembro de 2020 - ISSN 2316-9303

DOI: 10.12957/e-mosaicos.2020.43578

desenvolver-se, ndo basta apenas permitir que usem sua lingua, é preciso também

promover a integracao e unificacao do uso de sinais de grandezas universais com a

sua cultura, para que se identifiquem e possam utilizar efetivamente a lingua de sinais.

Por fim destacamos que a comunidade surda tera importancia central para o

desenvolvimento dos sinais unificados e universais, pois nesta comunidade a lingua de

sinais ocorre de forma espontanea e efetiva.
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