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Resumo

Os alunos surdos enfrentam dificuldades especificas para o aprendizado de
Astronomia. A base lexical de Libras, por exemplo, ndo supre ainda esse tipo de
conhecimento, incorporando somente um pequeno namero de sinais relativos ao

vocabulario cientifico e astronémico.

O mesmo acontecendo com relacdo as palavras do Portugués usadas com
frequéncia pela Astronomia. Palavras como iluminada, superficie e densidade,

por exemplo, ndo possuem sinal correspondente em Libras.

Deste fato advém uma grande dificuldade de transmitir informacfes sobre os
fendbmenos dos astros. De um lado, h& a falta de sinais em Libras e, de outro
lado, é longinqua a perspectiva de reduzir rapidamente essa caréncia de sinais.
Libras é uma lingua historicamente bastante nova e seu processo evolutivo
também depende o seu grau de uso pelas comunidades surdas. Além disso, sua
propria natureza visual-espacial dificulta a conexao com Portugués, uma lingua

oral-auditiva.

Contudo, observacdes em escolas bilingues mostram que uma linha de acéo
com alto potencial para impactar positivamente no ensino e aprendizagem de
Astronomia é o0 uso intensivo de recursos visuais didaticos, dirigidos

especialmente para os surdos.

Esta dissertacdo faz uma jornada partindo da pesquisa sobre a presenca da
Astronomia nas linguas de sinais, entrevistando alunos surdos e seus
professores (Ensino Fundamental e Médio), analisando as principais dificuldades
de aprendizado relatadas, até a construcdo de recursos visuais didaticos e

planos de aula.

Tudo tematizado em torno da Astronomia, pois acreditamos que ela, por sua
propria expressdo essencialmente visual, € uma porta-de-entrada importante
para estimular o pensamento cientifico dos surdos e contribuir para seu melhor

desenvolvimento educacional e futura inclusao social.

Palavras-chaves: Astronomia; Libras; Surdo; Aprendizado; Educacéo.



Abstract

Students face specific difficulties in learning Astronomy. The lexical base of
Libras, for example, does not yet provide this type of knowledge, incorporating

only a small number of signs related to scientific and astronomical vocabulary.

The same happens with regard to Portuguese words frequently used in
Astronomy. Words like illuminated, surface and density, for example, do not have
a corresponding sign in Libras.

This fact results in great difficulty in transmitting information about the
phenomena of the stars. On the one hand, there is a lack of signs in Libras and,
on the other hand, the prospect of quickly reducing this lack of signs is distant.
Libras is a historically quite new language and its evolutionary process also
depends on its degree of use by deaf communities. Furthermore, its very visual-
spatial nature makes it difficult to connect with Portuguese, an oral-auditory

language.

However, observations in deaf bilingual schools show that the intensive use of
didactic visual resources, specially adapted for deaf students, is a pedagogical
practice with high potential for impact and results in the teaching and learning of

astronomy.

This master dissertation follows a journey that begins by investigating the
presence of astronomy subjects in sign languages and then continues with
interviews with deaf elementary and high school students, and their teachers
(Elementary and Secondary Education) as well, so advances to the analysis of
the main learning difficulties reported in the interviews, selects or develops a set
of didactic visual resources aimed at solving these difficulties and, finally,

organizes examples of their use in astronomy lesson plans.

Because it studies the elements and phenomena of the universe, astronomy has
a very strong visual expression, making it a very interesting field to develop
teaching visual resources. This would improve astronomy learning, making it an
important tool to stimulate deaf students' scientific thinking and interest in
science. In other words, contribute to their better educational development and

future social inclusion.

Keywords: Astronomy; Libras; Deaf; Learning; Education.
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Prefacio

Surdo, paulista, mestre em Ensino de Astronomia e criador do portal Astronomia
em Libras, no Youtube e Instagram. O portal dedica-se a comentar estudos e
descobertas da Astronomia, para o0 publico surdo. Paralelamente, tenho
realizado palestras sobre Astronomia, para surdos, em escolas bilingues da
cidade de Sé&o Paulo - SP.

A Astronomia invadiu minha vida ha cerca de 13 anos. Sou designer grafico
formado pela faculdade de Belas Artes - SP e profissionalmente vinha gravitando
em torno do design. Por essa época, leituras generalistas plantaram em minha
mente algumas incégnitas sobre o Universo. Em particular, trés descobertas
foram marcantes para mim naguela época e foram elas que me empurraram para
0 campo da Astronomia: saber que o Universo estd em expansao; descobrir que
estamos dentro de uma galaxia (Via Lactea); e imaginar a “viagem no tempo” a

bordo da teoria de Einstein.

Essa foi a semente e pouco depois iniciei 0 meu estudo na &rea, com dois cursos
no Observatorio Nacional (RJ): Astrofisica Geral e Cosmologia, por EAD.
Seguiram-se sete outros cursos na Escola Municipal de Astrofisica (EMA), no
Parque Ibirapuera, em S&o Paulo (2014 e 2015), e mais alguns cursos online
pelo canal Astronomia no Verde, criado pelo astrbnomo Eder Canalle, ex-

professor da EMA.

Foi um periodo intenso de estudos e definitivamente estava casado com a
Astronomia. Entdo, fui para voos mais altos e realizei um pos-graduacdo em
Ensino de Astronomia, na Universidade Cruzeiro do Sul (UNICSUL), em Sao
Paulo - SP. E depois fui para o desafio do mestrado profissional em Ensino de
Astronomia pelo Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da
Universidade de Sao Paulo (IAG/USP), cuja dissertacao de conclusao é esta que

agora prefacio.

Nessa trajetdria, lutei com um desafio muito préprio do surdo, e que na verdade
acompanhou toda a minha vida escolar, desde os tempos de ensino
Fundamental: a dificuldade de entendimento das informacdes e conhecimentos
produzidos e transmitidos pela lingua oral; a escassez de recursos didaticos

pensados ou adaptados especificamente para os surdos; e o esforco extra
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demandado para o surdo que busca acompanhar a dinamica do mundo escolar
e universitario (majoritariamente ouvinte enquanto estrutura, recursos humanos

e didaticos).

Dessa experiéncia vivida nasceu a ideia desta dissertacdo, voltada para a
discusséo desse cenario e de fatores nele envolvidos, propondo algo concreto
que tente e comece a mudar esse aspecto da realidade da aprendizagem e
educacio do surdo. E a proposta dos recursos visuais didaticos para ensino de
Astronomia, pensados para surdos. Uma gota no oceano, talvez. Mas com o
propésito e potencial de multiplicacdo por professores de alunos surdos em
geral, até porgue incluimos nesta dissertacdo de produto educacional, com cinco
aulas estruturadas sobre um tema de grande interesse na atualidade:

exoplanetas (planetas fora do sistema solar).

Em 2019, na época do pds-graduacao, escrevi 0 meu primeiro artigo -- “Vozes
gue saem das méos: o ensino de Astronomia para surdos”, em coautoria com
meus professores Dr. Marcos Rincon Voelzke e Dr. Orlando Rodrigues Ferreira,
publicado na Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica (REnCiMa, 2019).
Seguiram-se dois outros artigos em coautoria com oS mesmos professores:
“‘Astronomy for deaf: the challenge of a reinvention”, publicado no Astronomy
Educaction Conference (ASTROEDU, 2019, p.72-76); e “Voices that come out of
the hands: Astronomy for the deaf”’, publicado na Revista Mexicana de
Astronomia y Astrofisica (UNAM, 2022). E agora concluo essa dissertacdo de
mestrado profissional, “Criando Novas Possibilidades no Ensino da Astronomia

para a Comunidade Surda do Brasil”.

Em todos esses trabalhos, um propdsito Unico: tornar a aprendizagem, educacao

e vida dos surdos melhor. Boa leitura.

Bruno Rocha Xavier
Janeiro de 2025
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Capitulo 1

Introducéo
Os surdos vivem entre nés

Como cidadaos, nés surdos na vida social, carregamos uma estranheza
tdo radical que ndo somos vistos. Nds interagimos com 0 mundo por intermédio
de experiéncias visuais manifestando nossa cultura principalmente pelo uso da
Libras. Nossas linguas de sinais sdo pura e simplesmente obscurecidas pelo
conhecimento universitario, como o foram por muito tempo pela sociedade como
um todo. As breves alusdes feitas aqui e ali pela linguistica geral ou pela
semiologia sdo outros tantos equivocos. Sem rir, G. Mounin! (1979, p.170)
propde incluir no programa de semiologia o que chama de “o codigo gestual” dos
surdos, da mesma forma que “os gestos dos guardas de transito”... privilégio
duvidoso de ser o ultimo grupo humano cujas linguas permanecem negadas
como linguas. O surdo néo é visto como um ser de fala, mas como um ouvido
qguebrado (DELAPORTE? ,1998, p. 49-66).

Os primeiros anos de ensino, que coincidem com a fase de aquisicao de
lingua, sdo essenciais para a formacao do individuo. Trata-se do momento de
afirmar sua identidade pelo acumulo de experiéncias adquiridas no cotidiano

dentro do ambiente familiar e na escola.

Geralmente as escolas sdo organizadas na Base Nacional Comum
Curricular (daqui para frente BNCC) que estabelece como prerrogativa de
aprendizagem e desenvolvimento — Conviver, Brincar, Participar, Explorar,
Expressar e Conhecer-se. E a partir destas atribuicdes que sdo estabelecidos

0s campos de experiéncia para o aprendizado e o desenvolvimento das criancgas.

Estes campos de experiéncia incluem o conhecimento de si e do outro,
no exercicio da escuta, da fala e do pensamento, e conhecimentos sobre
espacos, tempos, quantidades, relagcbes e transformacbes estruturais
abrangendo objetivos de aprendizagem e desenvolvimento especificos para

cada faixa etéria.

1 Mounin, G. Introduction & La sémiologie. Paris. Ed. De Minuit. 1979.
2 Delaporte, Y. “Le regard sourd”, Terrain, 30 | 1998, p. 49-66.

13



A BNCC determina os conhecimentos e as habilidades essenciais que
todos os alunos e alunas tém o direito de aprender. Na pratica, isso significa que,
independentemente da regido, raca ou classe socioecondmica, todos estudantes
do Brasil devem aprender as mesmas habilidades e competéncias ao longo da

sua vida escolar.

No Brasil com a Lei n® 10.436, de 24 de abril de 2002, regulamentou-se
também a Lingua Brasileira de Sinais (Libras), tornando possivel, em ambito
nacional, realizar discussdes relacionadas a necessidade do respeito as
particularidades linguisticas da comunidade surda e do uso dessa lingua nos

ambientes escolares (BNCC, p. 66).

A BNCC (2017) nao contempla Libras na Educacéo Infantil, causando
transtorno maior as criancas surdas. O direito de aprendizagem e
desenvolvimento elencado para a Educacdao Infantil (conviver, brincar, participar,

explorar, conhecer-se) ndo sera entdo desenvolvido, sem a Libras.

O Decreto n® 5.626, de 22 de dezembro de 2005, em seu artigo primeiro
regulamenta a Lei n°® 10.436, de 24 de abril de 2002, e o art. 18 da Lei n°® 10.098,
de 19 de dezembro de 2000, e afirma que:

Art. 2 - Para os fins deste Decreto, considera-se pessoa surda aquela que,
por ter perda auditiva, compreende e interage com o mundo por meio de
experiéncias visuais, manifestando sua cultura principalmente pelo uso da

Lingua Brasileira de Sinais - Libras.

Como um dos principais instrumentos de comunicacdo do homem € a
lingua oral, e sendo ela um elemento de integracao social, o individuo que nasce
surdo encontra dificuldades na aprendizagem em qualquer area cuja
transmissdo se d& pelo canal auditivo. O ambiente social apresenta uma
predominancia e imposicao de lingua oral (da maioria) sobre Libras, por esta ser

uma lingua minoritaria.

O olhar surdo: “Como um fio esticado entre dois rostos...”
(DELAPORTE, 1998, p. 49-66)

O olhar do surdo é uma ferramenta coletiva que se constrdi por meio do
contato com outros surdos. As linguagens sinais, produzidas pelo corpo e

recebidas pelos olhos, sdo sua manifestacdo mais completa. O olhar ndo é
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usado apenas como receptor, mas também como transmissor de informacdes
extremamente finas. Intervém na gramaticalizacédo do espaco, e sua importancia
cultural se reflete no léxico. (DELAPORTE, 1998, p. 49-66)

E como se o olhar fosse um sentido bivalente nos surdos. Receptor de
imagens e, ao viabilizar a decodificacdo dos signos de Libras, acumula a
condicdo simbdlica de audicdo para a pessoa surda. Em uma perspectiva
figurada, o surdo escuta com os olhos. (DELAPORTE, 1998, p. 49-66)

“E sabido que é prioritariamente pela experiéncia visual que os surdos
constroem conhecimento. Esse canal sensorial € a porta de entrada para
0 processamento cognitivo e deve ser explorado em todas as suas
possibilidades, a fim de que os elementos da realidade possam ser
representados por simbolos visuais” (FERNANDES, 2006, p. 33).

Por Libras ser uma lingua visual-espacial, a visdo € um sentido muito
importante para os surdos e abre caminho para soluc¢des didaticas com potencial
para melhor viabilizar a sua aprendizagem em um sentido geral do

conhecimento, portanto também para a Astronomia.

Conceitualmente, seria uma didatica visual para construir narrativas dos
fendbmenos do universo com maior poder de atracdo para 0s surdos, pois
estariam moldadas a sua estrutura natural de percepcdo da realidade,
desenvolvendo experiéncias de aprendizagem (em aulas e cursos) com melhor

aproveitamento de seu ponto forte sensorial e cognitivo.

Esta dissertacdo faz uma jornada que comeca com um levantamento
sobre a presenca dos temas de Astronomia nas linguas de sinais, do Brasil e de
outros paises. Segue observando a realidade do Ensino Fundamental e Médio
de surdos, entrevistando alunos e professores de escolas bilingues (Libras e
Portugués), para montar um quadro sobre as dificuldades e barreira que esses
grupos passam com relacéo ao resultado do aprendizado.

Procura, também, estudar as particularidades da complexa relacdo do
surdo com a caréncia de sinais de Libras, diante da amplitude do conhecimento
humano atual, ao que se soma o desafio de conviver e aprender dentro de um

ambiente social de ensino majoritariamente oralizado.
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A partir da andlise dessa realidade, a dissertacdo propde um caminho
pedagdgico complementar para os alunos surdos, assentado em Recursos
Visuais Didéticos especificamente desenvolvidos para aproveitar 0 seu ponto
forte sensorial de aprendizagem, a visdo. E, a partir desse conceito, constroi
ferramentas didaticas e planos de aula, com a proposicdo de novos sinais
(Libras), tudo tematizado em torno da Astronomia, por acreditarmos que ela —
por sua propria expressdo essencialmente visual — € uma porta-de-entrada
importante para estimular o pensamento cientifico dos surdos e contribuir para

seu melhor desenvolvimento educacional e, quem sabe, incluséo social.

O cenério do aprendizado de ciéncias pelo surdo é desafiador. O proprio
autor desta dissertacdo, um surdo, vivenciou todos 0s passos dessa jornada
ingreme de conhecimento. Um caminho marcado pela dificuldade na aquisicao
de informacdes por meio da Libras, bem como pela caréncia de recursos
didaticos eficazes que possam ajudar a transpor os obstaculos da lingua e da
surdez. Esta é a jornada que buscamos percorrer nesta dissertacdo, com o

propésito de chegar ao final com algumas contribuicées que amenizem o trajeto.
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Capitulo 2

Um longo caminho de exclusao

Na Antiguidade, a cultura da populagéo surda néo era reconhecida e 0s
surdos eram vistos como anormais, doentes, deficientes ou marginais. Os surdos
eram encarados como seres inferiores e incompetentes. O fildsofo grego
Aristoteles, por exemplo, ensinava que 0s que nasciam surdos, por nao
possuirem linguagem, eram incapazes de raciocinar. Assim, [...] 0s gregos da
antiguidade entendiam que os surdos ndo pensavam, uma vez que nao
conseguiam falar oralmente (OLIVEIRA; RUCKERT, 2020, p. 3; MAZZACOTTE,
2018, p. 25). Na Grécia dessa época, os surdos eram jogados dos rochedos, em
Esparta, e abandonados em pracas publicas ou nos campos, como em Atenas
(MAZZACOTTE, 2018, p. 1-178).

Na China, os surdos eram lancados ao mar e, na Roma antiga, eram
considerados pessoas castigadas e enfeiticadas, sendo punidos com abandono,
escraviddao ou morte (STROBEL, 2009). Nesses tempos remotos, enfim, os
surdos eram vistos de forma extremamente negativa pelas comunidades. E o
pano de fundo para isso, como destaca Berthier, era uma percepcao dos surdos

como seres improdutivos, representando um fardo para a sociedade.

"A infortunada crianga surda era prontamente asfixiada ou tinha sua
garganta cortada ou era lancada de um precipicio para dentro das ondas.
Era uma traicAdo poupar uma criatura de quem a nacdo nada poderia
esperar’ (BERTHIER, 1984, p. 45).

Em certo sentido, até hoje perdura um pouco essa percepcéo do surdo
(e das pessoas com deficiéncia e/ou neurodivergéncia) como um 6nus para toda
a sociedade. Hoje em dia bem menos do que na Antiguidade, é claro, pois o
conhecimento cientifico, a valorizacdo do respeito a diversidade humana e a
pressdo social por politicas publicas inclusivas estdo progressivamente
amenizando os preconceitos. Mas resquicios dessa rejei¢édo ainda persistem nas
culturas do Ocidente, provavelmente impactando, em alguma medida, a inclusado

e educagéao dos surdos, como veremos adiante nesta dissertacao.

A surdez foi marcada pela exclusdo social e até morte, até o século XV.

Com o desenvolvimento da ciéncia e o surgimento de manifestacdes precursoras
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de uma espécie de lingua de sinais, as visfes sobre a surdez aos poucos foram
mudando. Mas somente séculos adiante, apos o reconhecimento da Lingua de
Sinais, a identidade surda e a discusséo sobre educacdo escolar para surdos
comecaram a ganhar forca na consciéncia académica e social da surdez
(STROBEL, 2009, p. 90, apud LOPES; AGRELLO, 2017, p. 86-111).

2.1 A histéria da educacéo dos surdos no Mundo

Foi apenas no inicio do Renascimento que a questdo da surdez comecgou
a se libertar dos preconceitos da Antiguidade ou conceitos religiosos da ldade
Média, para ganhar a perspectiva da razdo. Desse modo, passou a ser analisada
sob um ponto de vista médico, cientifico e -- durante o periodo renascentista
(século XV a XVI), assim como adentrando a Idade Moderna (até o século XVIII)
-- houve vérias iniciativas de educacao para surdos, de um modo relativamente
eficaz para os padrbes da época, mas que ndo ganharam notoriedade na

sociedade.

Essas iniciativas ocorreram principalmente no continente europeu, com
educadores e fundadores de escolas para surdos como Girolamo Cardano
(1501-1576), Pedro Ponce de Leon (1510-1584), Juan Pablo Bonet (1579-1623),
Jacob Rodrigues Pereire (1715-1780), Charles Michel de L'Epée (1712-1789),
Thomas Hopkins Gallaudet (1787-1851), Laurente Clerc (1785-1869), Ernest
Huet (1822-1882) e outros.

Segundo Strobel (2009), a histéria da consciéncia e da educacdo dos
surdos ainda ndo estd bem documentada, havendo necessidade de pesquisas
mais profundas para comprovar cada fato histérico registrado. Essa insuficiéncia
de dados e controvérsia sobre fatos transparece em declaragcdes como a do
professor surdo Berthier (1803-1886):

“Até esse ponto sua narrativa da historia dos surdos ndo apresenta nenhuma
novidade, mas ao iniciar o relato da educacao dos surdos a partir da Idade
Moderna, nos surpreende com a afirmacdo de que é um erro considerar
Pedro Ponce de Ledn como primeiro professor de surdos” (BERTHIER,
1984).
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O motivo do comentario de Berthier € o fato de John Beverley ter
ensinado um surdo a falar pela primeira vez no século VIII (um fato com registro),

sendo considerado por muitos como o primeiro educador de surdos.

Embora sem um dominio detalhado da histéria da educacéao dos surdos
a partir do crepusculo da ldade Média, sabe-se que foi nesse periodo que
comecgou a se estruturar a raiz das preocupacoes e reflexdes contemporaneas
com o tema. Questdes como conhecimento médico da surdez, educacdo e
inclusédo dos surdos, bem como lingua e pedagogia especificas para isso, foram

amadurecendo e se diversificando a partir daquela época.

2.2 O terremoto do Congresso de Milao

O uso da lingua de sinais, que veio ganhando espaco pouco a pouco,
sofreu um duro golpe no final do século XIX, durante a segunda Conferéncia
Internacional de Educadores de Surdos, realizada em Mildo, Itdlia, que
desaconselhou o uso das linguas de sinais no mundo, deliberando que o

oralismo seria a melhor forma de comunicagéo para os surdos.

Foi uma decisdo de bastante rumor na época, pois o chamado Il
Congresso de Mildo envolveu diferentes correntes de pensamento, novas
tendéncias da tecnologia médica e, também, interesses econémicos. O
Congresso era apoiado pela Igreja e pela burguesia, que se opunham
ferozmente as “brincadeiras e artimanhas” de gestos perturbadores (em
referéncia “a lingua de sinais”), segundo Proust (PROUST; ABBOU; PROUST,
2006).

Mais tarde, jA no século XX, desenvolveu-se significativa pressdo
normatizadora de cura da surdez, por meio da tecnologia. A industria de
miniaturizacdo de proéteses (aparelhos auditivos) e a fonoaudiologia buscando
suprir as deficiéncias auditivas dos individuos surdos, que se viam afastados da
realidade do mundo. De acordo com Proust, a diferenga cultural e
sociolinguistica foi substituida por um equilibrio de poder, reduzindo
autoritariamente toda uma comunidade ao siléncio (PROUST; ABBOU;
PROUST, 2006).

O congresso ocorreu em setembro de 1880 e nele foi feita uma votagcao

que proibiu 0 uso da lingua de sinais na educac¢do dos surdos. Professores
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surdos ndo puderam participar dos debates, cuja organizacao foi realizada por
muitos especialistas ouvintes, todos defensores do oralismo. Do total de 164
delegados, 56 eram franceses e 66 eram italianos; assim, havia 74% de oralistas
da Franca e da Italia no Il Congresso de Mildo (STROBEL, 2009).

As resolugcbes mais importantes do Congresso foram as seguintes,
segundo Perlin e Strobel (2008):

1 - Dada a superioridade incontestavel da fala sobre os sinais para
reintegrar os surdos-mudos na vida social e para dar-lhes maior facilidade
de linguagem [...] este Congresso declara que o método de articulagéo
deve ter preferéncia sobre o de sinais na instrucdo e educacéo dos surdos
e mudos.

2 - O método oral puro deve ser preferido porque o uso simultaneo de
sinais e fala tem a desvantagem de prejudicar a fala, a leitura orofacial e
a precisdo de ideias (LANE, 1989, p.394).

Pode-se dizer que os embates do Congresso de Mildo repercutem até
hoje nos estudos e reflexdes sobre educacgéo dos surdos. Oralismo versus lingua
de sinais continua sendo um debate presente, embora experiéncias recentes —
como o Método Letrénico® mostram que ha um espaco para sinergia entre lingua
articulada e gestual, superando o radicalismo herdado do Congresso de 1880. A
prépria evolucdo tecnoldgica de sistemas e de comunicacao abriu perspectivas
novas para o aprendizado dos surdos. E o debate mais franco e aberto a respeito
de preconceitos sociais embutidos nas percepc¢des da surdez também ajudou a

encaminhar consensos e solucgées.

A rejeicdo da lingua de sinais no Congresso de Mildo refletiu séculos de
preconceito religioso e social. Por exemplo, o famoso adagio “a masturbagéo
ensurdece”, de um médico de Lausanne, Auguste Tissot (1728-1797),
ansioso por moralizar seus pacientes, no quadro intransigente de um
calvinismo indigesto, volta a valer no rol dos delitos, tornando a comunidade
surda ainda mais culpada. Dessa forma, a recuperacao de tais cédigos

sociais, tdo rigidos quanto arbitrarios, possibilita a imposicdo de regras

3 No método letrdnico sdo usadas duas linguas (sinais e escrita), simultaneamente na
alfabetizacdo e no ensino de surdos.
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frustrantes e castradoras a dezenas de geracles, para estabelecer uma
supremacia moralizante (PROUST; ABBOU; PROUST, 2006).

Depois do Congresso de Mildo, a maioria dos paises adotou
rapidamente o método oral nas escolas para surdos, proibindo oficialmente a
lingua de sinais, assim fazendo recuar muito o0 numero de professores surdos

envolvidos na educacao de surdos.

Apenas dois paises posicionaram-se contra a proibigdo: Estados Unidos
e Gra-Bretanha, nacdes que tinham professores surdos representando-0s no
Congresso, mas cujas vozes também nédo foram ouvidas e foram excluidas da
votacdo. A partir dali comecou uma longa e sofrida batalha dos surdos para
defender o seu direito linguistico e cultural e, desse modo, evitar a extingao das
suas linguas de sinais (STROBEL, 2009).

Em 1887, os ultimos professores surdos foram oficialmente aposentados
durante uma cerimOnia de triste memoria, onde o novo diretor do Instituto de

Surdos fez um discurso revelador:

“Ainda hoje, a mimica saird4 desta instituicdo, para nunca mais voltar, e

doravante a fala reinara sozinha” (MOODY, 1997).

Mas a lingua de sinais resistiu, apesar da proibicdo. Os surdos
continuaram a se comunicar por gestos na vida cotidiana. No entanto, o
impedimento atrasou o ensino e difusdo da lingua de sinais, impactando sobre a
educacao e inclusdo dos surdos. Quanto ao oralismo, a sua dominancia escolar
e obrigatoriedade para os surdos duraram por aproximadamente 100 anos, na

maioria dos paises.

Proust analisa que a consequéncia da proibicdo da lingua de sinais foi
uma rapida deterioracao da comunicacao dos surdos. Para consagrar o oralismo
triunfante, os professores passaram a usar novas estratagemas, até punindo as
tentativas de gestos com maos amarradas. E assim prolongou-se essa pressao
século XX adentro, até algumas poucas décadas atrds, em muitos lugares.
(PROUST; ABBOU; PROUST, 2006).

Esse desaparecimento da lingua de sinais teve consequéncias
dramaticas na Europa, porque muitas palavras homéfonas ndo podem ser

percebidas por um interlocutor surdo, e ainda mais se o falante tem sotaque, ndo
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articula ou usa bigode. Rapidamente, o oralismo causou uma desertificacao
cultural dentro da comunidade surda, [...] (PROUST; ABBOU; PROUST, 2006).

O uso da lingua de sinais no mundo, contudo, pode diminuir ou até
desaparecer, devido as pressdes sociais ou académicas sobre ela e, também,
devido aos progressos da tecnologia — como € o caso de novas geracfes de
aparelhos auditivos (Aparelho de Amplificacdo Sonora Individual - AASI) e
implante coclear (dispositivo eletronico), por exemplo.

Os estudiosos franceses Proust, Abbou e Proust (2006) compartilham
dessa visdo e acham que no século XXI a lingua de sinais da comunidade surda

diminuiria sua utilizag&o, a ponto de correr o risco de desaparecer.

Sob diferentes pressdes, e um contexto de industrializacdo voltado a
resolver todos os tipos de problemas por meio da tecnologia (equipamentos para
surdos), o uso da lingua de sinais esta gradualmente desaparecendo na Franca
(PROUST; ABBOU; PROUST, 2006).

No Brasil, a hipétese da Libras perder relevancia é algo que esta no ar e
vem sendo discutido na comunidade surda. Existe uma preocupacdo, por
exemplo, com a funcionalidade e o futuro da Libras devido a sua escassez de
sinais, em um mundo muito dinAmico em conhecimentos e tecnologia, além de

muito intenso nas interacdes sociais.

Outro ponto é o avanco das tecnologias a servico da audi¢do (dos
aparelhos auditivos e implante coclear), que cada vez mais facilitam a
“oralizagao” dos surdos, cobrindo lacunas deixadas pela Libras em recursos de

linguagem.

E preciso considerar também que Libras é uma lingua e, como toda
lingua, é viva. Ou seja, acompanha, cresce e se desenvolve conforme a evolucdo
e gquantidade de seus usuarios. Nessa perspectiva se insere uma critica as
pressodes sofridas por Libras, afirmando que se a lingua ainda ndo acompanhou
o desenvolvimento do mundo isso se deve ao fato de que os surdos néo estao

com as mesmas oportunidades de desenvolvimento das pessoas ouvintes.

Por consequéncia, Libras reflete esse cenario social e, de acordo com
essa critica, o desafio seria social e demandaria uma mobilizacdo por politicas

publicas que permitam aos surdos mais acesso ao conhecimento — o que entéo
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impactaria positivamente o desenvolvimento da lingua de sinais e sua

capacidade de melhor suprir o aprendizado dos surdos.

Como os surdos e Libras reagirdo a esses desafios € uma pergunta
central neste momento. Aparentemente, existe uma percepgao entre parte da
comunidade surda de que sua lingua ndo esta refletindo satisfatoriamente as
transformacdes socioecondmicas, cientificas e tecnoldgicas do nosso tempo,
enquanto diferentes eixos de pensamento e de encaminhamento da questao

estao e debate.

2.3 A histéria de educacédo de surdos no Brasil

Em junho de 1855, o professor francés Ernest Huet, surdo, apresentou
ao Imperador Dom Pedro Il um relatério cujo contetdo revelava a intencdo de
fundar uma escola para surdos no Brasil. Nesse documento, também informou
sobre a sua experiéncia anterior como diretor de uma instituicdo para surdos, na
Francga: o Instituto dos Surdos-Mudos de Bourges (MEC, 2021).

Em 1856, o prof. Ernest Huet veio entdo ao Brasil a convite do imperador
Dom Pedro I, para fundar a primeira escola brasileira para surdos, chamada na
época de “Imperial Instituto de Surdos Mudos”, no Rio de Janeiro, no dia 26 de
setembro de 1857. Um século apés sua fundacédo, quando o termo “surdo-mudo”
ja comecava a sair de uso por ser tecnicamente incorreto, a escola tornou-se o
Instituto Nacional de Educacédo de Surdos — INES (Figura 2.1). Campello e
Quadros (2010) ressaltam que os primeiros surdos que frequentaram foram um

menino e uma menina de 10 e 12 anos, respectivamente.

Figura 2.1: Primeira escola para surdos no Brasil, fundada em 1857. Imagem: Google Street
View, 2023.
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Foi o prof. Ernest Huet (Figura 2.2) quem implantou a Lingua Brasileira
de Sinais (Libras). Ela foi desenvolvida no INES, a partir da Lingua de Sinais

Francesa, misturando-a com sinais ja utilizados pelos surdos brasileiros.

Figura 2.2: Professor surdo Ernest Huet. (imagem: www.timetoast.com)

Segundo Rocha (2008), a primeira escola para surdos (INES) criada no
Brasil teve como objetivo ensinar a ler, escrever e contar. Era uma escola para
pobres, brancos e livres. Naquela época, a sociedade, ainda escravocrata,
organizava-se politicamente de forma distinta da atualidade. Foi nesse cenario,
conhecido como “das primeiras letras”, que a escola nasceu e sem qualquer

preocupacao de se integrar a um sistema de educacdo mais amplo.

O método de Huet incluia o uso de sinais datilolégicos* para a aquisicéo
da linguagem escrita e a leitura labial "aos que tivessem aptidao" (Rocha, 1997,
p. 5). Ou seja, trabalhava a aquisi¢céo de palavras utilizando o alfabeto feito com
as maos e, aos que tivessem alguns residuos auditivos, desenvolvia a linguagem

oral e articulada.

“Os alunos surdos aprendiam sinais da lingua de sinais francesa e foram
instruidos a partir do alfabeto datilolégico para se ensinar a escrita da lingua
portuguesa e ajudar na pronuncia da fala. E, desde o inicio, ocorre a
polemica entre ensinar conteddos escritos, com alguma permissdo ao uso

sinais, ou ensinar a oralizar, a ler os pronunciar vocabulos” (BENTES, 2010).

4 Datilologia € um método criado para soletrar nomes préprios. Também tornou-se apoio para
surdos e ouvintes quando nao encontram sinais (veja também a figura 4.1 na p. 51).
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Em 1861, o prof. Ernest Huet foi embora do Brasil para lecionar surdos
no México, no qual fundou a Escola Municipal de Surdos e o INES passou a ser
dirigido, por pouco tempo, pelo Frei Jodo do Monte do Carmo, que logo
abandonou o cargo, alegando problemas de desorganizacéo, e foi substituido

por Ernesto de Prado Seixas.

Em 1867, foi retirada leitura labial e acrescentadas leitura escrita, o
ensino da lingua Portuguesa era mantido e todas disciplinas eram ligadas a
aguisicao da escrita até 1871. Mas em 1873 foi alterado o regimento interno para

recolocar a disciplina “Leitura sobre os labios” (BENTES, 2010).

Em 1875, um ex-aluno do INES, Flausino José da Gama, aos 18 anos,
publicou uma “lconografia dos Signaes dos Surdos-Mudos”, o primeiro dicionario

de lingua de sinais no Brasil.

Inicialmente, o INES utilizava a lingua de sinais; entretanto apos o |l
Congresso de Milao, ela foi rejeitada e passou-se entdo a adotar o oralismo puro,
uma acao que o Brasil implementou em 1881, com a proibicdo de qualquer tipo
de sinalizacdo (NUNES, 2017).

Em 1896 dois professores do INES, a pedido do governo brasileiro,
viajaram para o Instituto Francés de Surdos, para avaliar a decisdo do Congresso
de Mildo, tendo concluido que o método oral ndo era adequado para todos 0s
surdos. (STROBEL, 2009).

Segundo Diderot (1993), o oralismo foi o referencial assumido, e as
praticas educacionais vinculadas a ele foram amplamente adotadas,
desenvolvidas e divulgadas ficando em vigéncia até a década de 1950 do século
XX (DIDEROT, 1993).

Em seu primeiro regimento do periodo republicano (ap6s 1889),
aprovado pelo decreto n°. 3.964, de 23 de marco de 1901, o INES definia que o
ensino literario compreendia lingua portuguesa, matematica elementar, historia
e geografia do Brasil, além das “licdes de coisas pelo método intuitivo” (BRASIL,
1902, p. 386-402). No que diz respeito ao ensino profissional, compreendia arte
tipogréfica, oficio de encadernador, de dourador, de sapateiro e ginastica. Todos
os alunos deveriam aprender um oficio, recebendo uma porcentagem sobre o

produto das vendas do que fabricavam.
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No periodo entre 1871 a 1910, o ensino da modalidade oral (para os

mais aptos), da escrita e da profissionalizacdo se fortalecem (BENTES, 2010).

Em 1911, com o regimento aprovado pelo decreto n°. 9.198/1910, de 12
de dezembro, foi introduzida uma importante alteracéo: a ado¢ao do método oral
puro em todas as disciplinas, ficando proibido o uso de sinais na préatica docente
por nove anos (BENTES; HAYASHI, 2016).

Até a década de 1960, havia uma abordagem quase exclusivamente
oralista nas escolas de surdos, que demonstrou a ineficacia deste método no
desenvolvimento linguistico e cognitivo da pessoa surda. Mas ja a partir dos anos
1950 uma série de inovacdes aconteceram em beneficio da comunidade surda.
Surgiram as primeiras escolas infantis, que iniciaram um movimento no sentido
de resgatar a lingua de sinais, usando-a simultaneamente a oral (STROBEL,
2009).

Depois do fracasso da comunicacédo oral defendida no Il Congresso de
Mildo, teve inicio a comunicacdo total, 0 método oral e sinais foi criado no
Estados Unidos na década de 1960. No Brasil, o método chegou nos anos de
1970 e 1980.

O modelo da comunicagéo total caracterizou-se por usar todas as formas
de comunicacédo possiveis, inclusive o que se chamou de portugués sinalizado,
para trabalhar a estrutura da lingua portuguesa, usando para tal o Iéxico da
lingua de sinais. Na pratica significou a descaracterizacdo das duas linguas,
tanto da lingua portuguesa quanto da lingua de sinais, pois as possibilidades
estruturais da primeira ndo sdo fixas, e o contexto mais uma vez nao foi
considerado, sendo a lingua de sinais tratada como fornecedora de vocabulario
(BENTES; HAYASHI, 2016).

A comunicacdo total tem como filosofia estabelecer um fluxo
comunicativo direto com a crianca através de todos 0s recursos imaginaveis ou
possiveis. Os avangos dos estudos na area de linguistica contribuiram para esse

novo olhar em conta o bilinguismo (DIDEROT, 1993).

O método de bilinguismo foi criado na Suécia na década 1970, mas a
lingua de sinais foi oficialmente aceita pelo parlamento daquele pais, em 1981
(WALLIN,1992). E influenciou linguistas brasileiras como Lucinda Ferreira Brito,
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Eulalia Fernandes e Tania Amara Felipe, que passaram a divulgar pesquisas
relacionadas ao ensino bilingue de surdos no Brasil na década 1990 (BENTES,;
HAYASHI, 2016).

Silva (2001) relata que a oralizacdo néo tem prioridade na comunicacéo
total, mas sim uma integracdo social do individuo. Somente na década de 1990,
o bilinguismo retorna com énfase ao encorajar o desenvolvimento tanto da fala
como da lingua de sinais, sendo a segunda desenvolvida como lingua materna

e por meio dela o ensino posterior da escrita (SILVA, 2001).

Do debate entre oralismo, comunicacao total e bilinguismo permaneceu
a proposta bilingue. Perdeu forca a aquisicdo da lingua oral portuguesa e a
Libras recebe o status de lingua de ensino. Isso ocorre a partir de 1993, com a
contratacdo de professores que deveriam ministrar suas aulas utilizando a
Libras, abrindo espaco para a perspectiva da alteridade, sendo que a lingua
portuguesa passa a ser colocada como segunda lingua (BENTES; HAYASHI,
2016).

Ao longo da histéria, algumas abordagens educacionais ganharam

destaque em relacéo a educacao de surdos:

“l...] apesar das diferentes opinibes que dividem e subdividem as
metodologias especificas ao ensino de surdos, em termos de pressupostos
béasicos, existem trés grandes correntes filoséficas: a do Oralismo, da
Comunicagéo Total e do Bilinguismo” (DORZIAT, 1999, p. 13).

No século XXI, a metodologia da Pedagogia Surda é a mais defendida
pela comunidade surda e vem ganhando espaco. A pedagogia surda surgiu com
a finalidade de mostrar um novo caminho para a educacéo do surdo no Brasil,
pois ela é uma metodologia que atende de uma forma satisfatéria as
especificidades do surdo, de forma a considerar todos 0s aspectos culturais
deste sujeito (KALATAI; STREIECHEN, 2020).

Essa metodologia defende que a crianca surda deve ter aulas
ministradas em Libras por professores surdos desde a educacao infantil. Mas o
ideal € que as criangas surdas, filhas de pais ouvintes, sejam inseridas na escola
bilingue, assim que diagnosticada a surdez. O contato com outros surdos, desde

a mais tenra idade, fara com que a crianca adquira a lingua de sinais. Assim,
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quando ela atingir a idade de ingresso a educacdo basica (no nivel de
alfabetizacao), ja estara se comunicando, naturalmente, por meio da sua lingua,
a Libras, e soO precisara aprender os contetdos que serdo explicados também
por meio da Libras, assim como ocorre com as criancas ouvintes (KALATAI;
STREIECHEN, 2020).

Infelizmente, ainda ndo ha professores surdos em numero suficiente e
preparados para assumirem tais funcdes nas escolas bilingues, assim como nédo
h&d professores ouvintes fluentes em Libras para atuarem como
tradutores/intérpretes nas instituicoes (KALATAI; STREIECHEN, 2020).

Em 2002, a Lingua de Sinais voltou a ser aceita no Brasil. A lei n® 10.436
(BRASIL, 2002) reconheceu Libras como meio Legal de comunicacdo e
expressao dos surdos, a partir de 24 de abril daquele ano. Desse modo, é hoje
considerada a lingua natural da comunidade surda brasileira, com a funcéo de
possibilitar aos surdos a expressao de seus sentimentos, ideias e acdes, além

de estabelecer uma comunicacdo com as demais pessoas.

Em 2005, foi assinado o Decreto da lei de Libras n° 5.626, que
regulamenta a lei n° 10.436 no que diz respeito a formacao de profissionais para
atuar na educacao de pessoas surdas. As leis de Libras, n°® 10.436 e o n° 5.626,
sao dois documentos fundamentais para garantir os direitos das pessoas surdas,
especialmente na area da educacao. Esses documentos proporcionaram a¢cées
da comunidade surda em todo o pais, na luta pela efetivacdo dos dispositivos
nela propostos e, também, pela garantia dos direitos que esses dois documentos
legais apresentam. Deles decorrem acfes que impactaram, e ainda estdo

impactando, as comunidades surdas de uma forma geral, em todo o Brasil.

Em 2006, as faculdades e universidades tém buscado oferecer a
disciplina de Libras em todas as licenciaturas e bacharelados. Desta forma, a
Libras deixa de ser restrita aos surdos, professores especialistas e intérpretes.
Com isso, passou a ser ministrada a disciplina Letras/Libras no ensino superior,
com nove polos de ensino: Brasilia (UnB), Florianopolis (UFSC), Fortaleza
(UFCE), Goiania (CEFET-GO), Manaus (UFAM), Rio de Janeiro (INES),
Salvador (UFBA), Santa Maria (UFSM) e Sao Paulo (UFABC).
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Em 2008, os cursos de Licenciatura e Bacharelado em Letras/Libras
foram intergrados, ofertando-se mais 450 vagas na area. Também iniciou-se
experiéncia o novo curso em 15 polos de ensino: Belém (UEPA), Belo Horizonte
(CEFET-MG), Brasilia (UnB), Campinas (UNICAMP), Curitiba (UFPR), Dourados
(UFGD), Florianépolis (UFSC), Fortaleza (UFC), Goiania (CEFET-GO), Natal
(CEFET- RN), Porto Alegre (UFRGS), Recife (UFPE), Rio de Janeiro (INES),
Salvador (UFBA), e Vitoria (UFES). Foi o Decreto n°® 5.626 que indicou a
necessidade de formacé&o de profissionais especificos abrindo a possibilidade de
destinacao de recursos para a criacao do curso superior de educacao a distancia
Letras/Libras, para formacédo de professores de Libras, preferencialmente

surdos.

Hoje em dia, ha muitos professores surdos atuando como “professores
de Libras” e estdo ganhando espaco pouco a pouco. A maioria dos surdos com
formacao universitaria atuam em duas disciplinas: Letras/Libras e Pedagogia.
Esta Ultima é um caminho para quem quer se tornar professor de Libras. Tornou-
se uma espécie de estratégia de empregabilidade dos surdos neste inicio de
século, aqui no Brasil. Poucos se formam em outras disciplinas, como Geografia,

Historia, Quimica, Fisica e outras areas.

Com essa limitacdo de professores de diversas areas dos saberes a
guestdo dos obstaculos de linguagem para um aprendizado mais universal do
conhecimento humano, pelos surdos, se amplifica. Nas escolas de surdos, esses
docentes s&o em maioria ouvintes, ou com menor fluéncia em Libras, diminuindo

a eficiéncia do aprendizado dos alunos. Quase um circulo vicioso.

A histéria dos surdos no Brasil tem poucos registros. Ocorre uma real

escassez de documentacao histérica:

Ha escassez de historia dos surdos...porque ha muitas geracdes
os surdos fazem narrativas ndo escritas de suas vidas e contam as
tradigBes culturais que integraram suas comunidades, através da lingua
de sinais; mas nos séculos passados ndo havia como registrar estas
narrativas, por ndo haver a tecnologia avancada que hoje temos:
filmagens, fotos, webcam, etc. (STROBEL, 2009).
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Hoje em dia, estdo sendo feitas muitas filmagens com narrativas de
surdos militantes e lideres, testemunhos que tém muitas experiéncias na politica
e nos movimentos das comunidades surdas, para assim registrar os fatos
historicos. Além disso, também ha pesquisas com fontes que comprovam essas

narrativas, como fotos, jornais, cartas etc., explica Strobel (2009).

Ent&o, a metodologia de historia oral corresponde as necessidades de
preenchimento desses vacuos, dando sentido extenso a historia cultural e
ilustrando os atos cometidos pelas comunidades surdas, que foram herdados
pelos surdos de hoje. “E fundamental preservar a memoéria daqueles que nao
tém lugar nos manuais de historia, salvaguardar os seus testemunhos e
depoimentos”, como afirma o fildsofo alemao Walter Benjamin (1892-1940)
(STROBEL, 2009).

2.4 A populacao surda no Brasil

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
(2019), o Brasil tem cerca de 10 milhdes de pessoas com deficiéncia auditiva
(moderada e several/profunda), o que representa perto de 5% da populacdo
brasileira. Deste total, por volta de 2,3 milhdes possuem surdez severa e
profunda; deles, cerca de 350 mil com perda de audi¢édo entre 70 e 90 decibéis.
No que se refere a idade, cerca de 1 milhdo de surdos sao criangas e jovens até
19 anos. Ou seja, um grupo humano em idade escolar, que esta ou estara
enfrentando as dificuldades de aprendizagem comentadas ao longo desta

dissertacéao.

_ 10 milhoes de pessoas com deficiéncia auditiva
. 2,3 milhdes possuem surdez severa e profunda

cerca 1 milhdo de surdos sdo criangas e jovens até 19 anos

Figura 2.3: Populag&o com deficiéncia auditiva no Brasil. Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), 2019. Gréfico: Bruno Xavier, 2022.
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2.5 Os diferentes graus de deficiéncia

Para melhor perceber a dimens&o do obstaculo que os surdos enfrentam
em sua jornada, para se integrar socialmente e estudar, € importante observar
os diferentes graus de surdez e as variacdes da audicdo concretas que eles
representam para a pessoa surda. Ja se considera como “deficiéncia auditiva”
que ndo tem percepcdo de sons de 36 a 50 decibéis. E a chamada “perda
auditiva moderada” e a partir dai estdo estabelecidos quatro outros niveis de
perda progressiva da audicdo, até a surdez completa. Estes diferentes graus de
perda ficam mais claros ao se observar a Figura 2.4, que inclusive mostra alguns
tipos de som inacessiveis para cada estagio de deficiéncia auditiva. Esse
infogréfico foi elaborado pela Fonotom, 2021.
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Figura 2.4: No eixo vertical estdo os decibéis de perda auditiva. De cima para baixo aumenta-se
o0 numero de decibéis. No eixo horizontal estdo as frequéncias em Hertz (Hz). No lado direito
estao os diferentes graus de perda auditiva. A faixa de fundo cinza, na parte superior do gréafico
indicar de um modo geral situacbes em se consegue ouvir ao natural, dependendo p grau de
audicdo. Por exemplo: passarinho, para quem tem praticamente zero de perda auditiva.
llustracdo: Fonotom, 2021.
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Esse tipo de grafico, chamado audiograma, € baseado no resultado da
audiometria tonal (exame realizado para avaliar a audicdo do paciente), que
classifica o grau, tipo e configuragdo da condicdo auditiva. De acordo com
classificacdo a da Organizacdo Mundial da Saude -- OMS, dividimos a audicéo
em grau normal, perda leve, moderada, moderada severa, severa, profunda e

surdez profunda.

2.6 As escolas para surdos no Brasil

No Brasil, ha 64 escolas bilingues (especiais para surdos, priorizam a
Libras como a lingua primaria e o Portugués escrito fixam como lingua
secundéaria), com 63.106 alunos em perspectiva clinico patoldgica de surdez, de
acordo com dados de 2020 (PLANALTO, 2020).

Atualmente, considera-se a escola bilingue e seu ensino baseado na
lingua de sinais como uma abordagem didatica mais estruturada e alinhada com
a realidade sensorial do surdo, desse modo preparando melhor seus alunos para
a vida. Acredita-se que a escola bilingue facilita o desenvolvimento do aluno

surdo em sala de aula e seu desenvolvimento socioeconémico ao longo da vida.

2.7 Menor namero de alunos e Educacéao Bilingue na LDB

Em Sado Paulo - SP, existe apenas oito escolas bilingues para surdos,
atualmente: Derdic, Instituto Severino Fabriani, EMEBS Madre Lucie Bray,
EMEBS Neusa Bassetto, EMEBS Helen Keller, EMEBS Vera Lucia Aparecida
Ribeiro, EMEBS Prof. Mario Pereira Bicudo e EMEBS Anne Sullivan. Duas outras
escolas bilingues existiam até pouco tempo atras, mas fecharam as portas nos
altimos trés anos: o Instituto Santa Terezinha, que declarou encerramento das
atividades em 2021, por falta de alunos, por conta da pandemia e também por
serem pagas; e o Instituto Seli, que encerrou as atividades em 2022, pelos

mesmos motivos.

Hé& poucos alunos nas escolas bilingues e o uso de Libras entre surdos
acima de cinco anos de idade é baixissimo, como foi detectado pela Pesquisa
Nacional de Saude do IBGE (2019). Por exemplo: mais de 60% dos surdos com

deficiéncia severa e profunda “ndo sabem usar Libras” e os indices sao ainda
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maiores (beirando os 100%) quando o grau de surdez é menor, mas ainda

relevante.

Esses assuntos voltardo a ser comentados logo adiante, neste capitulo,
com mais detalhes. Mas a coexisténcia da falta de alunos nas escolas bilingues
com o alto desconhecimento de Libras entre os surdos talvez esteja relacionada
ao aumento de 64% no ingresso de alunos com deficiéncias em ambientes
escolares inclusivos, junto com estudantes sem deficiéncia, tendéncia que se
manifestou também entre criancas surdas. Em seis anos, as matriculas de
criancas com surdez e deficiéncia auditiva em escolas ou salas bilingues
diminuiram 51% (MOREIRA; MORAIS; QUEENS, 2017). E o fenbmeno pode
estar associado a uma valorizacdo da inclusdo em ambiente social amplo, a
baixa capilaridade das escolas bilingues, a falta de indicacdo pela administracao
publica municipal e até mesmo alguma eventual influéncia da pandemia de
COVID-19, desencadeada em 2020.

Mas um fato novo surgiu no cenério e pode alterar a tendéncia: agora ja
foi promulgada uma lei que estabelece a educacédo bilingue de surdos como
modalidade de ensino independente, na Lei de Diretrizes de Base da Educacao
Nacional (LDB). Antes, a educacao bilingue era considerada como parte da
educacao especial. Esse novo status legal foi sancionado em 03 de agosto de
2021, pela Lei n°® 14.191, que altera a LDB no ambito do artigo 3°, fixando que
deve ser respeitada a diversidade humana, linguistica, cultural e identitaria das
pessoas surdas, surdocegos e com deficiéncia auditiva (MINISTERIO DA
EDUCACAO, 2021).

Essa mudanca trouxe um capitulo especial sobre a Educacéo Bilingue,
na LDB (LDB - Capitulo V-A, 1996). Outro ponto € a oferta do ensino bilingue
desde a Educacéo Infantil, e estendendo-se ao longo da vida, que ja consta no
capitulo Educacao Especial e nos principios da LDB. Pela nova Lei, quando
necessario as escolas também deverdao oferecer Apoio Educacional
Especializado (AEE), para atender questbes linguisticas especificas dos

estudantes surdos.

Sob a perspectiva da implantacédo dessa atualizacédo da LDB, o cenario
de referéncia para a educacao dos alunos surdos passa a ser o da educacéao
bilingue. Com isso, refor¢a-se o objetivo de desenvolver a instrumentalizacdo da
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Libras, para atender novas e mais complexas demandas de conteudo
educacional. Isto porque a lingua de sinais passa a ser o ambiente linguistico
obrigatério dos processos de alfabetizacéo, difusédo e fixagdo do conhecimento

entre a juventude da comunidade surda.

A nova realidade regulamentada pela LDB vai trazer maior protagonismo
das pessoas surdas no seu préprio desenvolvimento e na interagdo com
professores e sociedade. E a médio ou longo prazo, por proporcionar ambiente
com maior unidade de linguagem, tende a acelerar a circulacdo de informacdes
entre os alunos e impulsionar o conhecimento, facilitando seu processo de

aprendizagem. Provavelmente, sera uma longa e esfor¢cada transicgéo.

No entanto, considerando a realidade atual de Libras, dois aspectos
devem ser valorizados desde ja: manter um olhar evolutivo sobre Libras, para
alinhar a lingua ao progresso da ciéncia, tecnologia e cultura; e reforcar o ensino
da lingua secundaria Portugués na modalidade escrita (Decreto 5.626, 2005)
para os alunos. Assim, ampliando o seu acesso a todo o acervo de

conhecimentos humanos ja documentado nessa lingua.

2.8 Estatistica sobre pessoas surdas na educacéao no Brasil.

Resultado de estudo feito pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), e que faz parte da Pesquisa Nacional de Saude (PNS),
mostra que as pessoas com deficiéncia auditiva sdo menos escolarizadas que a
média da populacdo em geral. De acordo com esses levantamentos, conforme
apresentado na Figura 2.5, 67,6% das pessoas com deficiéncia auditiva (e acima
de 18 anos) tém o Ensino Fundamental incompleto ou nenhuma instrucéo e
16,6% concluiram o Fundamental, mas tem ensino médio incompleto. Apenas
5,0% das pessoas com deficiéncia auditiva haviam concluido o Ensino Superior.
Entre as pessoas sem deficiéncia, esse percentual foi de 17,0%. Tais numeros
mostram que ha um desnivel educacional muito grande comparando-se com as
pessoas com deficiéncia auditiva e as pessoas sem deficiéncia, acima de 18
anos (IBGE, 2019).
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Valores em % . B
Sem instrucdo e Fundamental completo e

® Fundamental incompleto ® Médio incompleto

Médio completo e
67,6% Superior incompleto

309% [ 37:2%
16,6% o] 7%
10,8%

Pessoas com deficiéncia auditiva Pessoas sem deficiéncia

@ Superior completo

Figura 2.5: Niveis de instrucdo de pessoas com e sem deficiéncia auditiva, acima de 18 anos de
idade. Fonte: Pesquisa Nacional de Saude, (IBGE, 2019). Grafico: Bruno Xavier, 2022.

Dois tercos das pessoas com deficiéncia auditiva nem chegam a escola
ou ficam no fundamental incompleto. Esse niumero é mais do que o dobro das
pessoas sem deficiéncia na mesma situacdo. O que sugere uma enorme
dificuldade dos surdos em ingressar ou permanecer na escola, mesmo
considerando outros aspectos de desigualdade social causadores do problema.
E esta situagdo, provavelmente, tem a ver em algum grau com os desafios de
aprendizado e linguagem das criancas e jovens surdos, conforme ja comentado

nesta dissertacao.

Nas outras trés situacdes de escolaridade, a vantagem das pessoas
ouvintes também é nitida, sendo que no ensino superior (que pode neutralizar
desigualdades e promover inclusdo social) o indice dos ouvintes é mais de trés
vezes maior. A grande maioria dos surdos tem dificuldade de ingressar na escola
e, guando consegue, fica no meio do caminho, interrompendo os estudos com o
fundamental incompleto: de cada 100 surdos isto acontece com 67 deles. Mas a
proporcdo € bem menor entre 0s ouvintes, pois de cada 100 s6 31 ficam na

mesma situacdo dos surdos (IBGE, 2019).
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Capitulo 3

As maos que falam

A Libras é uma lingua visual-espacial ou gestual-visual, utilizada por
brasileiros surdos para sua comunicagdo com outras pessoas, sejam elas surdas
ou ouvintes. Libras é fundamental para o desenvolvimento de aspectos sociais
e emocionais, ndo apenas das pessoas surdas, mas também daqueles que

fazem parte do seu convivio -- como na familia, trabalho e cotidiano em geral.

A comunicagao por meio de Libras envolve a forma das mé&os e os
pontos de articulacdo, que sdo locais no proprio corpo ou no espaco, onde 0S
sinais sao feitos. Envolve, também, expressdes faciais e corporais, dessa forma
configurando um sistema linguistico de transmisséo de ideias, fatos e emocdes

(Figura 3.1). Conforme Quadros e Karnopp (2004), os parametros da Libras sao:

e configuracdo das maos;
e ponto de articulacéo;

e movimentos;

e orientacdo das maos;

« expressao facial e/ou corporal.

AL

Figura 3.1: A importancia da comunicagdo em Libras na vida das pessoas surdas, esta no fato
de proporcionar um processo de interacdo no qual se compartilha mensagens, ideias, emocdes
e sentimentos. Imagem: Academia de Libras, 2022.
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Sacks (2010) comenta que os surdos “veem as maos como vozes’,
assim destacando a fun¢cdo compensatéria que o sentido da visdo tem para as
pessoas surdas. Acrescenta, ainda:

“Somos notavelmente ignorantes a respeito da surdez, muito mais
ignorantes do que um homem instruido teria sido em 1786 ou 1886.
Ignorantes e indiferentes (...). Eu nada sabia a respeito da situagdo dos
surdos, nem imaginava que ela pudesse lancar luz sobre tantos dominios,

sobretudo o dominio da lingua.

Fiquei pasmo com o que aprendi sobre a histéria das pessoas surdas e 0s
extraordinarios desafios (linguisticos) que elas enfrentam; e pasmo,
também, ao tomar conhecimento de uma lingua completamente visual, a
lingua de sinais, diferente em modo de minha prépria lingua, a falada”
(SACKS, 2010).

Do ponto de vista da educacéo e integracao social, saber quantos surdos
utilizam a Libras € uma questado relevante, na Figura 3.2. E dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), indicam que no Brasil a surdez néo
€ sinbnimo de uso de Libras. Em sua Pesquisa Nacional de Saude 2019, o
Instituto faz uma radiografia da questdo e mostra uma realidade até entédo
desconhecida: sdo muito poucos os surdos com mais de cinco anos de idade

que a utilizam.

@ sabe usar @ Nio Sabe usar

98,2% 97,0%

35,8%
1,8% 3,0%
Alguma Muita  Nao consegue ouvir
dificuldade dificuldade de modo algum
de ouvir de ouvir

Figura 3.2: Uso da Libras entre pessoas com deficiéncia auditiva, acima de 5 anos de idade e
segundo o grau de dificuldade para ouvir. Fonte: Pesquisa Nacional de Saude, 2019. Gréfico:
Bruno Xavier, 2022.

A pesquisa mostra que entre pessoas que ndo conseguem ouvir de
modo algum, caracterizadas por uma surdez severa e profunda, apenas 35,8%
usam Libras e 64,2% nao sabem usar a lingua de sinais. Ou seja, entre 0s surdos
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gue mais necessitam o apoio da Libras, somente um terco consegue usar essa
lingua. Entre os surdos com menor grau de dificuldade, a realidade fica ainda
mais radical, pois 97,0% dos surdos com “muita dificuldade” de ouvir nao tém
acesso a Libras. Considerando esses dados, ser surdo no Brasil ndo significa

saber usar Libras.

Os surdos sabem usar Libras nas escolas de surdos; é |4 onde
aprendem a lingua de sinais desde pequenos, enquanto outros surdos nao
sabem usar Libras porque ndo estudam nas escolas bilingues para surdos.
Neste Ultimo caso, sdo surdos oralizados e estabelecem uma comunicacao oral,
gracas a utilizacdo de aparelhos auditivos como AASI ou do implante coclear, e
alguns também treinam a fala em clinicas de fonoaudiologia. Mas existem alguns
surdos oralizados que aprendem Libras mais tarde, fora da escola, em geral
entre a idade de 14 a 20 anos, para poder se comunicar com outros surdos

usuarios de Libras.

Os surdos oralizados, em geral, ndo costumam ter muito interesse pela
lingua de sinais, porque a lingua que se tornou natural para eles é o idioma
comum, no caso o Portugués. Quando um surdo fala Portugués oral e Libras, &
chamado de bilingue ou bimodal, segundo Lobato (2011), autora surda do blog

Desculpe, néo ouvi!

Diante dessa realidade, vale o registro de algumas crencas equivocadas
sobre o uso da Libras, segundo Pfeifer (2022), autora surda do blog Crbnica da

Surdez.

A maioria dos surdos usa Libras.
Surdo é s6 quem nédo ouve nada e usa Libras.
Todo surdo tem que aprender Libras.

Todo surdo estuda em uma escola especial.

A

Todo surdo precisa de intérprete para poder se comunicar.

Com a divulgacéo da Libras, muita gente fica deslumbrada com a lingua
de sinais e acha que este idioma é comum a toda pessoa com deficiéncia
auditiva. A Libras é um idioma belissimo e reconhecido oficialmente como meio

legal de comunicacao e expressao das comunidades surdas do Brasil, mas ela
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nao contempla as necessidades de todo deficiente auditivo (LOBATO, 2011),

conforme seré discutido nos préximos capitulos.

A ideia de que deficiéncia auditiva é sindbnimo de uso da Libras ocorre
muito porque, quando se aborda o tema, rapidamente vem a mente das pessoas

um antigo estereo6tipo do surdo-mudo:

“Alguém que ndao fala, porque ndo ouve. E, se ndo ouve, ndo poderia falar e

por isso a solugéo para se comunicar é a Libras” (LOBATO, 2011).

3.1 As dificuldades de alfabetizac&o do surdo

Margot Latt Marinho é doutora em Linguistica pela Universidade de
Brasilia e desenvolve pesquisas em linguistica e educacéo especial, com énfase
em linguagem, letramento e ensino de segunda lingua. Foi professora de lingua
portuguesa para surdos no EJA/SEEDF. Criou e coordenou o curso Portugués
para surdos no Centro de Apoio aos Surdos (CAS-DF). Atuou como professora
mediadora em Libras no Ensino Médio. Trabalhou por 23 anos como professora

de lingua portuguesa no ensino regular e especial.

Segundo Marinho (2007), aprender Libras depois da Lingua Portuguesa
ndo parece ser o Unico motivo a provocar barreiras na educacédo dos surdos.
Muitos deles s&o fluentes em Libras, mas veem os textos dos livros didaticos em
portugués como grandes desafios e compreendem minimamente o0 seu
contelido, porque ndo dominam o vocabulario, nem a estruturacdo das frases.
Em principio, os primeiros ensinamentos de Biologia ocorrem, tanto para os
ouvintes quanto para os surdos, na mesma época (a partir da 62 série do Ensino
Fundamental). A diferenca esta na possibilidade que o aluno ouvinte tem de ler
os textos e compreendé-los sem a necessidade da mediacdo de um professor,
engquanto os surdos necessitam da traducdo para garantir-lhes a compreenséo
daquele conteudo. Vez ou outra, recorrem aos dicionarios de Libras, que néo
atendem as suas expectativas porque registram um vocabulario muito basico.
Por outro lado, os dicionarios de portugués também séo ineficazes para a maioria
dos alunos surdos, porque seus enunciados explicativos possuem um nivel
vocabular acima do grau de compreensao dos alunos. Nesse sentido, percebe-

se gque os surdos estdo em condicao desfavoravel em relagéo aos ouvintes, pois
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sdo sempre dependentes de familiares, amigos, professores e intérpretes para

terem acesso as informacdes dos textos (MARINHO, 2007).

Marinho (2007) destaca, também, que a formacao de surdos como bons
leitores e escritores tem sido o desejo de muitos educadores. Na vivéncia de sala
de aula, deparamo-nos com a frustracdo dos alunos diante da incompreenséo
das ideias do texto e do significado das palavras. E isso é ainda maior quando
eles mesmos percebem que o dominio do Portugués representa muito para sua
vida académica. Os alunos estdo conscientes de que a leitura e a escrita 0s
beneficiam na comunicacdo com pessoas ouvintes, além de servirem como
instrumento de auto-aprendizagem. Para os surdos esta claro que a situagéo de
bilinguismo (Libras e Portugués) a que estdo expostos € inevitavel, sendo um
recurso estratégico para interagir e participar na sociedade como sujeitos
criticos, responsaveis e criativos. O que falta a eles € uma proposta educativa
disposta a romper com a tradicdo do fracasso escolar, presente na historia de
educacao de surdos em todo o mundo (MARINHO, 2007).

A maioria dos alunos surdos tém dificuldades com o Portugués porque
a forma natural de compreenderem o mundo se baseia principalmente na
percepcao visual-espacial, tanto que Libras € uma lingua visual-espacial,
enquanto o Portugués é uma lingua fonética. S&o sistemas linguisticos

diferentes.
3.2 Libras, portugués ou as duas linguas?

As escolas bilingues para surdos priorizam a Libras como a lingua
primaria, posicionando o Portugués escrito como lingua secundaria. Ao
contrario, nas salas comuns, que aceitam o0s alunos surdos em salas de aulas
mistas com alunos ouvintes, nas quais a lingua primaria é o Portugués, a
secundéaria é Libras e o intérprete se torna o mediador entre o aluno surdo e 0s
demais ouvintes. A doutora Quadros (2014), linguista, professora e pesquisadora

da UFSC, comenta sobre a escola bilingue:

‘A comunicagdo acontece em Libras, ja que 0s surdos sdo a maioria. O
surdo interage com todos em Libras e toda comunicagéo € feita neste
idioma. As aulas, os diversos conceitos e conteddos sdo ministrados em
Libras. A Libras permite interacdes, debates e discussdes. As provas e
outras atividades também séo em Libras” (QUADROQOS, 2014).
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E, quanto ao ensino do Portugués como lingua secundaria, um outro
desafio se impde para professores e alunos dessas escolas. E necessario que o
ensino dessa lingua aborde suas questbes gramaticais especificas (como a
ordem dos termos na frase, por exemplo), para que o surdo aprenda sua
estrutura e tenha uma boa compreenséo dos textos escritos. [...] O processo de

ensino e aprendizagem das duas linguas € distinto, explica Quadros (2014).

A Dra. Karin Strobel (da UFSC) e o Dr. Nelson Pimenta (do INES),
professores surdos de Libras, mostram que predomina o ensino separado e
sequencial das duas linguas. Em palestra pelo canal Formacéo de Professores
Bilingues para Surdos (2021), no Youtube®, destacaram que a maioria das
escolas bilingues utiliza método de ensino baseado na separacdo de Libras e
Portugués, no qual deve-se primeiro aprender a lingua de sinais, para depois

aprender a lingua portuguesa na modalidade de leitura e de escrita.

Capovilla (2008) também comentam esse caminho metodoldgico,
destacando que a perspectiva do bilinguismo possibilita que a crianca seja
imersa no Universo da Libras e, a partir da lingua de sinais, faca seu
desenvolvimento linguistico e cognitivo. Tal imerséo favorecera, mais tarde, o
desenvolvimento das habilidades de leitura e de escrita em lingua portuguesa
(CAPOVILLA et.al, 2008, p.1540). Para Fernandes (2007, p.2), deve-se aprender
a Libras como primeira lingua, preferencialmente de zero a trés anos, seguida

do aprendizado do Portugués, como segunda lingua.

Doani Emanuela Bertan, professora de Libras e lingua portuguesa, foi
uma das dez finalistas do Global Teacher Prize 2020 (sexta edicdo da
premiacdo, considerada o “Nobel da Educacao”), realizado pela Varkey
Foundation em parceria com a UNESCO. Segundo Bertan (2022), os alunos
surdos de sua escola receberam o mesmo material escolar dos demais alunos
ouvintes, mas o livro didatico era escrito em Portugués, enquanto os alunos

surdos se comunicavam por Libras. (BERTAN, 2022).

“Ver meus alunos com materiais que nao entendiam foi um dos desafios que

encontrei em todos estes anos como professora de surdos. E como se ndés,

5 www.youtube.com/watch?v=ATkLUrzLloc&t=610s Acesso em: 10 dez 2021.

41


http://www.youtube.com/watch?v=ATkLUrzLloc&t=610s

falantes de Portugués, recebéssemos um material escrito em Alemao’,
explica Bertan (BERTAN, 2022).

7

Portanto, para Bertan, é melhor aprender a Libras do que a lingua

portuguesa e o material escolar deveria ser em Libras. Ela comenta:

"Deveria vir em Libras, que € a lingua que os alunos sabem, a nossa prépria

legislacdo ja reconhece”, destaca Bertan (UOL, 2022).

Ja Strobel e Pimenta argumentam que “Muitos surdos brasileiros ndo
compreende bem o Portugués por ter a Libras como primeira lingua”. Para eles,
€ importante que a crianca surda estude ao mesmo tempo as duas linguas
(Libras e Portugués), desde pequena, e o material escolar seja aquele préprio
da crianca ouvinte, o qual ela deve usar para aprender a ler, escrever, buscar
vocabulario, etc. Ou seja, Strobel e Pimenta defendem o Método Letrénico, que
une as duas linguas (Libras e Portugués) na alfabetizacéo e ensino dos surdos,
simultaneamente. (CANAL FORMACAO DE PROFESSORES BILINGUES
PARA SURDOS, 2021).

O trabalho de Sanchez (2002) comenta que:

“E hora de aceitar definitivamente que os surdos, pelo direito de serem
surdos, ndo podem em nenhum caso alfabetizar-se como o fazem os
ouvintes, ou seja, ndo podem “conhecer” as letras por seus sons e
nao podem ou nao Ihes sera Gtil poder por esse meio repetir sons mais

ou menos parecidos aos da fala para aprender a escrever
(SANCHEZ, 2002, p. 44).

Outro relato interessante sobre essa dualidade do surdo com as duas

linguas vem do Dr. Pimenta, durante palestra online, no Youtube:

“Para a comunidade surda, o uso de Libras faz a pessoa sentir-se mais
segura, porque € a sua lingua natural, enquanto ao mesmo tempo minimiza
a lingua portuguesa. A maioria das pessoas surdas acha que o Portugués é
lingua para ouvintes e acha perigoso aprender essa lingua”, relata o

Pimenta.

De fato, € comum ouvir a afirmacgéo de que a lingua de sinais é propria
do surdo e a lingua portuguesa do ouvinte. No entanto, ndo podemos dizer que

ha propriedade sobre linguas e tanto o ouvinte quanto o surdo podem fazer uso
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de ambas, livremente. Com isso tira-se de cena qualquer restricdo ao uso dessas
duas ferramentas de comunicacao, evitando-se equivocos que podem limitar no

futuro o ambiente de aprendizagem dos surdos.

Sinergia parece ser uma palavra-chave nessa relacdo da crianca surda
com as duas linguas. E o que se percebe quando Cummins (2000) comenta que
a escrita alfabética ndo capta as rela¢des de significacéo da lingua de sinais. Na
verdade, a escrita alfabética vai expressar significados que serdo organizados
pela crianca de outra forma. Desse modo, considera-se importante a crianca
surda interagir com a escrita alfabética, para que 0 seu processo de
alfabetizacdo em Portugués aconteca de forma eficiente. No entanto, é preciso
lembrar que esse processo ocorreria de forma mais eficaz se a crianga fosse
alfabetizada na sua proépria lingua (CUMMINS, 2000).

Segundo Oliveira (2018), intérprete de Libras, muitas pessoas (ouvintes)
pensam que a lingua de sinais € a mesma coisa que 0 Portugués e existe um
sinal para representar cada palavra da lingua de sinais. Mas ndo € bem assim,
Libras ndo é uma representacao gestual do Portugués, é um sistema linguistico
préprio. Tanto que ha sinais de Libras que também nédo tem palavras especificas
que os traduzam na lingua portuguesa. Oliveira comenta essa questdo da

natureza diferente das duas linguas:

“Por exemplo, o sinal com configuragcdo em "V", ponto de articulagdo espacgo
neutro frente ao rosto, movimento circular horizontal continuo, significa 'eu
estou olhando continuamente'. E, se vocé tentasse escrever esse sinal em
Portugués para o surdo, ficaria dificil entender o significado porque para ele,
em Libras, toda a frase é representada por um anico sinal. Entdo, a forma
em que uma ideia é transmitida é diferente de uma lingua para a outra.

Libras é um sistema linguistico préprio, com expressdes proprias
(OLIVEIRA, 2018).

Outra diferenca € que a Libras ndo tem algumas classes gramaticais
como preposicdes, conjuncdes, artigos, géneros e conectivos, por exemplo
(OLIVEIRA, 2018). Neste sentido — e segundo Fernandes (1990), Silva (1999),
Goes (2002) e Midena (2004), a principal dificuldade do surdo em relacdo a

escrita esta relacionada a falta de dominio lexical, levando-o a apresentar escrita
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com alteracg@es sintaticas, morfolégicas e semanticas, o que prejudica a estrutura

do texto deixando-0 sem a necessaria coesao e coeréncia.

Com base em suas experiéncias com as pessoas surdas, e na
convivéncia social com a comunidade surda, Duarte e Padilha (2012), tratando
das dificuldades dos surdos em relacdo ao Portugués, relatam que isso se deve
ao fato de que o ouvinte aprende, fundamentalmente, pelo canal auditivo,
relacionando as palavras aos fonemas apresentados a ele, enquanto o surdo
aprende por meio do canal visual. No mesmo sentido, Santos (2011) compara a

alfabetizacdo da crianca surda com a crianga ouvinte, explicando:

“(...) a crianga ouvinte, durante o periodo de contato com os sinais graficos,
passa por estagios de evolugdo que séo caracterizados em quatro grandes
niveis: Pré-Silabico, Silabico, Silabico-Alfabético e Alfabético” Ja em
relag@o aos surdos, a autora enfatiza que “(...) a realizagdo dessas etapas
nao gera resultados satisfatérios, pois elas estdo voltadas, na maioria das

vezes, para a correspondéncia entre som e grafia” (SANTOS, 2011, p. 4).

3.3 Alfabetizacao Cientifica

(...) Hoje, mais do que nunca, é necessario fomentar e difundir a
alfabetizacdo cientifica em todas as culturas e em todos os setores da
sociedade, a fim de melhorar a participacdo dos cidaddos na tomada de
decisdes relativas a aplicacdo dos novos conhecimentos (CACHAPUZ et al,
2011, p. 18 apud CONFERENCIA MUNDIAL SOBRE LA CIENCIA,
BUDAPESTE, 1999).

A alfabetizacdo cientifica pode ser considerada como uma das
dimensdes para potencializar alternativas que privilegiam uma educacao mais
comprometida. E saber ler a linguagem em que esta escrita a natureza, fazer
uma leitura do Universo e compreender o que acontece ao redor. Compreender
essa linguagem (da ciéncia) é como entender algo escrito numa lingua que
conhecemos (por exemplo, quando se entende um texto escrito em portugués)
e poder compreender a linguagem na qual esta (sendo) escrita a natureza.
Também é verdade que nossas dificuldades, diante de um texto em uma lingua
gque ndo dominamos, podem ser comparadas com as incompreensfes para

explicar muitos dos fenbmenos que ocorrem na natureza (CHASSOT, 2003).
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Desta forma, para que ocorra a alfabetizacdo cientifica do cidadéo surdo,
h& a necessidade de transposi¢cao do conhecimento cientifico em conhecimento
escolar. Contudo, ndo h& para isso nenhum manual ou regra de como realiza-la
de modo adequado, dada a especificidade da linguagem cientifica (VILLANI e
NASCIMENTO, 2003).

De fato, a alfabetizacao cientifica € um desafio mais complexo quando
se trata de pessoa surda, pois alguns obstaculos linguistico-cognitivos bem

especificos dificultam a aprendizagem.

Segundo o professor de matematica surdo Manoel Ribeiro Palhares, em
Live sobre o Ensino de Matemética pelo canal Libras online UFOP® (2021), no
YouTube, os surdos oralizados aprendem melhor, pois entendem melhor as
explicacbes, em comparacdo aos surdos sinalizados, que tém mais dificuldade
de entendimento e apresentam aprendizagem lenta. Portanto, a diferenca estaria
no arsenal de linguagem que cada um carregaria. Exatamente o que Quadros
(2015, 2018), Skliar (2005) e Victorino (2018) reforcam em seus estudos:

N&o ter o dominio de sua lingua, nao significa que o aluno surdo néo consiga
assimilar os conteudos, significa que o processo de aprendizagem se torna
mais demorado. (QUADROS, 2015/2018; SKLIAR, 2005; VICTORINO,
2018)

E no espaco aberto por esse olhar do professor Ribeiro que se identifica
uma oportunidade para acelerar o aprendizado do aluno surdo, através do
desenvolvimento de recursos visuais didaticos adaptados a sua realidade
perceptiva e a criacdo de sinais para assuntos especializados, no ambito de
Libras. Esta certo que esse, seria um passo a mais na dire¢ao da alfabetizacéo
cientifica do surdo e poderia revelar ferramentas de uso Gtil também para o

ensino de outras disciplinas.

Pelos relatos do professor Ribeiro, a dificuldade estaria no repertério de
palavras conhecidas pelo aluno surdo e no acervo de palavras disponiveis na
Libras. Afinal, o denominador comum de toda escola é a linguagem, pois € com

ela que se transmite (e se aprende) os conteudos. A palavra € a matéria-prima

6 https://www.youtube.com/watch?v=4gm9JZsiUQg&t=5751s Acesso em: 13 dez 2021.
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do pensamento, pois pensamos com as palavras. Conhecer menos palavras e
menos significados significa ter uma comunicagdo mais limitada e ter mais

dificuldade para compreender o mundo e absorver conhecimento.

A formacdo do conceito e aquisicdo de sentido se da por meio da
palavra. Vigotsky (2009) afirma que o processo de formacdo de conceitos
pressupde o proprio processo de dominio da linguagem, do uso da palavra ou
signo para mediar 0s processos psicologicos:

“O conceito é impossivel sem palavras, 0 pensamento em conceitos é
impossivel fora do pensamento verbal. Em todo esse processo, 0 momento
central, que tem todos os fundamentos para ser considerado causa
decorrente do amadurecimento de conceitos, € 0 emprego especifico da
palavra, o emprego funcional do signo como meio de formacgéo de conceitos”
(VIGOTSKY, 2009, p. 170).

N&o vamos, aqui, avaliar as diferentes op¢des e metodologias de ensino
dos surdos, pois Nossos objetivos sdo outros e bem especificos. Mas registramos
uma sintética observacao do filosofo alemé&o Heidegger (2012): “O homem habita
a palavra”. No olhar e perspectiva desse pensador germéanico, que no fundo
também esta presente em nossa proposta de trabalho, a multiplicidade de
elementos e ferramentas de expressao € o real motor do conhecimento e da

existéncia do homem.

3.4 Acessibilidade em Libras na Astronomia

O objetivo da acessibilidade para surdos € promover mais autonomia e
liberdade para que eles possam abrir caminho para sua inclusédo na sociedade,
de forma mais justa e equitativa. Ou seja, tendo condicdes de acesso
adequadas, isso vai possibilitar a interacdo entre surdos (usuarios de Libras) e

ouvintes, estimulando a inclusao social do surdo.

A acessibilidade é uma luta para combater o preconceito e promover a
igualdade da pessoa surda. Significa assegurar aos surdos, e com igualdade de
oportunidades, o acesso a informacdo e comunicacdo, aos sistemas de
tecnologia da informacéo e a servigos informativos e de entretenimento abertos

ao publico.

46



O Planetario Johannes Kepler, localizado dentro da Sabina — Escola
Parque do Conhecimento, em Santo André — SP oferece acessibilidade em
Libras (Figura 3.3), realizando sessfes especiais para surdos, no ultimo domingo

do més.

Figura 3.3: O surdo Bruno Xavier dentro da sala de proje¢do do planetario, em Libras. Foto:
Bruno Xavier, 2023.

A primeira sessao foi “O céu andreense ao toque dos dedos”, no dia 24
de setembro de 2022. O més de setembro é marcado por diversos eventos da
comunidade surda. Eles sdo voltados para a conscientizacdo sobre a

acessibilidade e a comemoracgao das conquistas obtidas ao longo dos anos.

Iniciativa semelhante acontece em Paris, no Observatorio de Meudon,
onde sdo organizadas sessdes especiais mensais de observacao celeste para
surdos, monitoradas e seguidas de debate. Este Programa € conduzido pelo
astrofisico francés Dominique Proust, ouvinte que sabe se comunicar em lingua

de sinais.

Outra referéncia de acessibilidade é o portal “Astronomia em Libras”,
criado em dezembro de 2017 pelo autor desta dissertacao de mestrado. O portal
esta hospedado no Youtube’ (Figura 3.4) e Instagramé, dedicado a difusao da
Astronomia para a comunidade surda. O canal conta atualmente com 191 videos
em Libras e com legendas (para ouvintes e surdos oralizados); os videos

também exploram o0 uso de recursos visuais didaticos nas apresentagées,

7 www.youtube.com/channel/UCzz4LAXwd3n_8vlzvmevHIQ?view_as=subscriber Acesso em:
11 dez 2023.

8 www.instagram.com @astronomiaemlibras Acesso em: 11 jun 2024
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buscando uma conexdao mais eficaz com o0s surdos, na transmissdo das

informagdes de Astronomia.

INicio ViDEOS PLAYLISTS CANAIS DISCUSSAO SOBRE Q >

Envios REPRODUZIR TODOS = CLASSIFICAR POR
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Figura 3.4: Canal Astronomia em Libras no Youtube, 2017.
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As Figuras 3.5 demonstram as estratégias e formas de comunicacgéo que
o portal “Astronomia em Libras” vem buscando estabelecer com o publico de

surdos interessados em Ciéncia.

Figuras 3.5: Bruno Xavier descrevendo como as coisas funcionam e se relacionam nos
fenbmenos astrondmicos. Fonte: Astronomia em Libras, 2017.

3.5 Consideracdes finais

A linguagem é essencial para a convivéncia e para a transmissao do
pensamento. E por meio dela que as pessoas conseguem desenvolver suas
habilidades e adquirir conhecimento. Libras € a lingua prioritaria dos surdos, no
entanto, ndo ter um relativo dominio da lingua portuguesa pode prejudicar o
processo de aprendizagem dos surdos, por limitar seu acesso a conhecimentos
ja documentados em Portugués e tornar mais dificil a compreensao de temas

mais complexos, como é o caso das ciéncias e da propria Astronomia.

E isso se deve ao fato de Libras ter, hoje, uma defasagem de sinais com

relacéo a varias areas do conhecimento. Nessa perspectiva, o Método Letronico
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surgiu atraindo grande interesse, pois propde unir as duas linguas em
aprendizado simultaneo para assim facilitar o processo de aprendizagem das
disciplinas escolares pelos alunos surdos. Nesta hipétese de aprendizado
conjunta das duas linguas, vale lembrar que Libras tem papel fundamental no
dia a dia da escola, para o aluno surdo interagir com professores e outros alunos

surdos e, também, nas atividades de seu circulo social e familiar.
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Capitulo 4

Desafio da Lingua Brasileira de Sinais no ensino de Ciéncias

Uma pessoa que nasce com surdez ndao apreende o mundo da mesma
forma que uma pessoa ouvinte. O som nao faz parte da sua realidade perceptiva,
0 que altera sua relacdo com a linguagem oral e escrita, além de induzir um foco

sensorial muito forte sobre os outros sentidos, principalmente a viséo.

A maior dificuldade no ensino de Ciéncias, para surdos, segundo Benite
e Oliveira (2015), é linguistica; porque Libras enfrenta uma caréncia de sinais
relacionados as Ciéncias em geral (e a Astronomia em particular). Desse modo,
o ensino de Astronomia para surdos é atualmente uma possibilidade remota no
Brasil, algo que praticamente ndo ocorre ou, quando acontece, em geral € muito

limitado.

“Por sua escassez, nem sempre é destinado um horario para as aulas.
Quando se trata de ensinar Astronomia, os professores abordam somente
Terra, Lua e Planetas em uma leitura superficial e aleg6rica, ou
simplesmente desconhecem o entendimento sobre o assunto” (NUNES,
2017).

4.1 Dificuldade para aluno e professor

N&o existem sinais para palavras do Portugués bastante utilizadas para
a compreensao de fenbmenos fisicos, como superficie, pressédo, turbuléncia
(atmosfera), iluminar, camada, simulacédo e tantas outras palavras. Situacdes
descritas em frases como “a Lua é iluminada pelo Sol” e “a temperatura da
superficie do Sol é 5.800 C°’ representam dificuldade para o professor ensinar

ou para o aluno compreender.

Duas dissertacfes ilustram essa questdo objetivamente em temas de
Biologia e Fisica: Marinho (2007) e Vargas e Gobara (2013). A dissertacédo de
Vargas e Gobara foi apresentada no 1X Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias (ENPEC), em 2013. O estudo concentrou-se sobre o
ensino de trés conceitos de Fisica (massa, forca e aceleragdo), em uma escola
de incluséo para surdos, e relatou que os trés sinais encontrados no Dicionario
de Lingua Brasileira de Sinais (2011), online, para os citados conceitos foram os

seguintes:
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¢ sinal de massa - associado ao gesto de amassar um pao, ou seja, esta
relacionado ao gesto de amassar algo;

e sinal de forga - associado ao gesto de levantar um halteres de academia,
na atividade de preparacéo fisica;

e sinal de aceleragéo - associado ao pisar no acelerador de um carro.

“Ao perceber que existem sinais na Libras que confundem os alunos surdos,
gerando dificuldade na sua aprendizagem, selecionamos esses trés
conceitos da Fisica para investigar se existem sinais especificos para eles e
de que maneira estdo sendo usados” (VARGAS; GOBARA, 2013).

Em geral, os intérpretes de Libras tém dificuldade para absorver e
transmitir conceitos cientificos, dada a sua formacao néo cientifica. E isto pode
trazer problemas para o ensino dos alunos surdos, ja que ha uma escassez de
sinais especificos para os conceitos e definicbes da Ciéncia. Um projeto de
Cardozo, Paganini, Macedo e Pinheiro (2018), comenta essa dificuldade,

observada entre seus entrevistados:

“Geralmente, a gente usa a datilologia e tenta explicar qual o significado
daquela palavra. Porque se ela ndo tem sinal e se ele ndo conhece, eu faco
a datilologia e explico o que é [...]” (CARDOZO et.at, 2018).

Em Libras, palavras ou expressdes como Nebulosa Planetaria, Ceres,
anos-luz, aglomerado estelar e infravermelho, entre outras, ndo possuem sinal
correspondente. Entdo, surge o emprego da datilologia, uma ferramenta de
sinais criada para comunicar nomes préprios de pessoas e lugares, mas também
utilizada como recurso nessas situacdes de falta de sinais. Na datilologia, que é
uma espécie de alfabeto manual, cada letra da lingua escrita possui um sinal
especifico correspondente, como se as palavras fossem “digitadas” letra por letra
pelos sinais das maos (Figura 4.1). Desse modo, os surdos utilizam a datilologia
para “escrever’ nomes de pessoas, ruas, objetos e palavras ndo contempladas
na Libras (XAVIER; VOELZKE; FERREIRA, 2019).
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Figura 4.1: Datilologia, o alfabeto manual utilizado para soletrar as palavras que ndo possuem
sinais proprios em Libras.

Isso tudo refor¢ca um aspecto de origem e construcdo dos sinais: eles
sao criados com base na vivéncia e no contato visual entre emissor e receptor,
ja que Libras € uma lingua visual-espacial, fortemente determinada pelo contexto
concreto. Desse modo, o sinal para “massa”, por exemplo, tende a ser entendido
como algo relativo & massa de alimento. As pesquisadoras Vargas e Gobara
(2013) acrescentam, ainda, outro caso: o conceito de trabalho em Fisica, que
tem significado especifico e, se ele for ensinado aos surdos com o sinal comum

de trabalho, isso acabara gerando certa confuséo.

As pesquisadoras Vargas e Gobara também destacam que os sinais sao
criados para facilitar o entendimento de um fendmeno e por isso acabam sempre
relacionados a situagbes proximas do cotidiano das pessoas surdas,
evidenciando a “genética de contexto” da Libras. Muitas vezes, os alunos surdos
conhecem somente sinais usados no seu cotidiano e sdo o0s proprios surdos

guem criam os sinais de sua comunicacdo (VARGAS; GOBARA, 2013).

Em outra dissertacdo, Marinho (2007) fala da etimologia do termo
lipidios, de origem grega, explicando que lipos significa “gordura” e idion significa
“‘comum a”. O trabalho entdo comenta como uma intérprete de Libras traduziu
as informac®es, utilizando o sinal de acucar, que é o mesmo de doce e também
pode ser empregado como sobremesa e gordura (MARINHO, 2007). Ver Tabela
1.
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PROFESSORA-REGENTE INTERPRETE A

(7) Entdo a proteina € grande. Mas é | SE COMPARAR ACUCAR. GORDURA. COMPARAR
grande se comparar com lipidios e | VER ((aponta palavra “proteina” no quadro))
carboidratos (+) MAIOR

(8) Esse macro ai € mais por
comparacdo. porque na verdade é uma
molécula muito pequena também. Mas | SE COMPARAR GORDURA COISAS ACUCAR
se comparar com as outras moléculas | PERCEBER ESTE ((déitico para proteina)) MAIOR
organicas. sdo as maiores. E por isso
que é chamada de macromoléculas

Tabela 1: Traducéo do portugués para Libras. Fonte: Marinho, 2007.

Nesta analise comparativa (Marinho, 2007), a traducdo também fez

analogias equivocadas:

e nem todos os glicidios possuem o sabor adocicado. O Dicionério
etimologico e circunstanciado de Biologia (SOARES,1993) ratifica esse
dado e aprofunda ao explicar que aclUcar € a designacdo geral dos
carboidratos ou glicidios cristalizaveis e de sabor doce, como a sacarose
(prototipo), a glicose, a frutose, a dextrose e outros. Entretanto, nem todo
hidrato de carbono é cristalizavel e tem sabor doce. Estes, como o amido,
a celulose, o glicogénio e outros, mostram o quanto € errado considerar o
termo glicidio como sindnimo de agucar;

e no Dicionario Digital da Lingua Brasileira de Sinais (LIRA; SOUZA, 2005),
foram encontrados dois sinais distintos para “Gordo” e “Gordura”. O sinal
Gordo, com a mesma forma do sinal usado pela intérprete, refere-se a
pessoas ou animais que tém muito tecido adiposo; enquanto o sentido
lexical do sinal Gordura, registrado com forma diferente da que foi usada
por ela, é a propriedade oleosa da substancia e equivale também a 6leo.

e no Dicionario Enciclopédico llustrado Trilingue da Lingua de Sinais
Brasileira (CAPOVILLA; RAPHAEL, 2001), ndo ha sinal de Gordura,
apenas sinal de Oleo (MARINHO, 2007).

Na Tabela 2, que analisa outro trecho de interpretagéo, observa-se que
a intérprete precisa fazer uma escolha lexical que sirva como equivalente para

substancia organica. Para quimica ja existe um equivalente lematizado nos
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registros lexicograficos de Libras, mas nenhum sinal foi encontrado para
substancia (MARINHO, 2007).

A sua opcao foi COISAS + QUIMICA e O-R-G-A-N-I-C-A. Provavelmente
de forma intuitiva, a intérprete buscou na memodria por um item lexical mais

préximo e compativel com o termo em portugués (MARINHO, 2007).

PROFESSORA-REGENTE INTERPRETE A

(1) Bom. gente. continuando a falar
sobre as substancias organicas das
células. que formam a célula. a gente
vai ver hoje proteina (+) proteinas
((aponta no quadro))

HOJE CONTINUAR CONTEUDO PASSADO SOBRE
COISAS QUIMICA O-R- G- A- N- I- C- A, LEMBRAR?
P- R- O- T- E- I- N- A. LEMBRAR ESTUDAR
BIOLOGIA PASSADO? DNA FAZER CONCEITO (+)

Tabela 2: Traducao do portugués para Libras. Fonte: Marinho, 2007.

Observagoes:
e as palavras com letras maiusculas separadas por hifen séo feitas com
datilologia;
e as palavras substancia e organica ndo possuem sinal;
e a intérprete ndo mencionou “célula”, conforme a professora disse:

“substancias organicas das células”.

O caso mostrado nas Tabelas 1 e 2 da uma dimensdo concreta do
desafio com qual a lingua de sinais vem lidando para responder as demandas
de comunicacéo cientifica e, também, do natural despreparo dos intérpretes de
Libras com relacédo aos temas da ciéncia. Segundo Vigotsky (2003), a crian¢a
estabelece seus conceitos por meio da relagdo com a comunidade em que vive.
Dessa forma, a construcdo dos conceitos cientificos se da por intermédio da
mediacdo de membros mais experientes da comunidade cientifica: os
professores de ciéncias. Se o aluno surdo tem o rendimento escolar limitado pela
acao do intérprete, o aprendizado dos conceitos cientificos fica prejudicado, ja

gue o intérprete ndo domina esses conhecimentos (VIGOTSKY, 2003).

Libras também se vale da composicdo de sinais para representar
situacdes ou objetivos do cotidiano de nossas vidas: como escola, padaria,
batata-doce e igreja, por exemplo. E esta é uma estratégia que Libras pode

utilizar para ampliar seu estoque de sinais para assuntos de ciéncia.

54



Libras, enfim, apresenta-se como uma forma concreta e de eficacia
variada para que acontega uma comunicagao funcional entre surdos, ou entre
surdos e ouvintes. E, nessa perspectiva, Libras naturalmente tem valor para a

comunicacao e educacao das pessoas surdas, pois representa a sua voz.

Mas também é preciso ter consciéncia de que a lingua de sinais tem um
percurso intenso pela frente, para se alinhar com as demandas do saber
contemporaneo. E isto fica mais evidente ainda em relagédo as particularidades
do conhecimento cientifico, como se viu anteriormente no caso dos conceitos de

Massa, Forca e Aceleracao, em Fisica.

4.2 Libras na Astronomia

Libras ainda contém apenas um pequeno numero de sinais sobre
Astronomia, embora o campo de fenémenos do Universo seja imenso. Mesmo
assim sao sinais relativos a aspecto basicos como Sol, Lua, Planetas, Telescopio
e Estrelas -- todos mais familiares ao senso comum e insuficientes para uma
compreensdo mais ampla do Universo ou para um ensino eficaz da matéria,
envolvendo descricdo de caracteristicas dos objetos celestes e narrativas de
fendbmenos (XAVIER; VOELZKE; FERREIRA, 2019).

No primeiro semestre de 2019, a escola bilingue EMEE Olga Benéario
Prestes, em Diadema - SP, em parceria com a instituicdo LUCA — Ciéncia para
Educar, estava desenvolvendo um projeto que incluia aulas de Astrobiologia
para 31 alunos surdos. O professor de Astrobiologia Dr. Claudio Mendes (Figura
4.2), que participou da iniciativa e ministrou as aulas, reconhece a falta de sinais e
explica que as diversas palavras comumente usadas na area ndo possuem um
equivalente na lingua de sinais, como por exemplo “exoplaneta” °, “tardigrados” 1°
e “extremofilos” 11, entre outras (MENDES, 2019).

9 Sdo planetas que se encontram fora do Sistema Solar, em 6rbita de outras estrelas, ou seja,
fazem parte de outros sistemas planetérios.

10 Sao pequenos invertebrados também conhecidos como Ursos d'agua, pois sua forma se
assemelha a de um ursinho. Esses animais estdo reunidos em um grupo proprio chamado filo
Tardigrada, que possui cerca de 900 espécies ja descritas. E medem de 0,05 a 1,5 mm de
comprimento e possuem um corpo segmentado com quatro pares de pernas.

11 Sd0 os organismos que sdo capazes de sobreviver e se reproduzir sob condigcbes ambientais
extremas.
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Figura 4.2: Dr. Mendes durante aula de astrobiologia com aluno surdo na escola bilingue EMEE
Olga Benério Prestes. (Imagem: www.lucaeducar.com.br, 2019) Acesso em: 18 mar. 2023

Na Inglaterra, a Dra. Olja Panic (Figura 4.3), astrofisica da University of
Leeds, reconheceu que os surdos estdo entre os mais desfavorecidos quando

se trata de oportunidades de se envolver com a Ciéncia (LEEDS, 2019):

“Por exemplo, o primeiro exoplaneta foi descoberto ha cerca de vinte anos.
Mas sé agora essa descoberta tera novo sinal”, relata a Dra. Panic (LEEDS,
2019).

A dra. Panic esta liderando um projeto de cerca de 50 novos sinais para
cobrir conceitos tdo complicados como discos protoplanetarios, exoplanetas e
telescopios interferométricos (LEEDS, 2019).

“(...) A comunidade surda é privada dessa possibilidade porque ndo existem
sinais para a grande maioria dos novos conceitos cientificos. Esta é uma
grande barreira que a comunidade surda enfrenta: a barreira para explorar
o conhecimento tdo profundamente quanto a dedicacdo e as capacidades
intelectuais permitem. A linguagem é um recipiente para a proliferagéo de
conhecimento e quando a linguagem nao existe, 0 conhecimento é

inacessivel”, explica a Dra. Panic (LEEDS, 2019).
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Figura 4.3: Dra. Panic (blusa rosa, no centro) reunida com surdos em sala de aula da
University of Leeds. Youtube: University of Leeds, 2019.

“Quando se trata de astrofisica e outras areas da ciéncia, a comunidade
surda enfrenta desafios consideraveis porque a linguagem que lhes
permitiria explorar e discutir astrofisica ndo existe”, comenta a Dra. Panic
(LEEDS, 2019).

A equipe da Dra. Panic desenvolve seu trabalho em parceria com
linguistas, cientistas, professores e profissionais de extensdo da comunidade
surda, com o objetivo de aumentar o novo repertorio de sinais. Os sinais também

serao distribuidos globalmente.

“E importante que a Ciéncia seja acessivel e 0s novos sinais permitirdo que
cientistas como eu fagam palestras e workshops por meio dos quais se
possa compartilhar as pesquisas, com a ajuda de um intérprete”, relata a
Dra. Panic (LEEDS, 2019).

Além disso, € preciso considerar que a ciéncia ndo se constroi somente
com vocabulario. Precisa ser discutido a usabilidade desses sinais e se sdo
acessiveis e adequados, de acordo com os parametros da Libras.

4.3 Prioridade do ver e usar

Neste momento cabe ressaltar, uma caracteristica marcante da Libras:
de um modo geral, seus sinais referem-se principalmente aos atos de “usar” e
“ver”. No caso de “usar”, por exemplo, o surdo usa copo, banheiro, carro, roupa,
celular, caneta, remédio, caderno, etc. e uma infinidade de outros objetos (coisas
utilizadas no dia a dia). Quanto ao “ver’, sdo elementos vistos também no
cotidiano, como avido, futebol, animais, fabrica, cinema, pessoas, banco,
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supermercado e outra infinidade de coisas concretas. Ou entdo escola, festa,

amigo, passeio, brincadeira, discusséo, acidente, familia, reunido etc.

O cotidiano também recebe de Libras para designar coisas abstratas,
conceitos, como deus, amor, 6dio, sabedoria e tristeza, s6 para pegar alguns

exemplos.

O que Libras ainda ndo desenvolveu de forma ampla s&o sinais
relacionados a conceitos, fendmenos e narrativas especificas do mundo da
ciéncia e técnico-profissional. Com a Astronomia acontece 0 mesmo: 0s sinais
de Libras estdo concentrados em aspectos do cotidiano visivel (Sol, Lua,
Telescépio e Estrelas) e sdo escassos 0s sinais para elementos ou fendmenos
como radiacao, cratera, fusdo nuclear, nebulosa, supernova, pressao (nucleo da

estrela), massa, infravermelha, and marrom etc.

O Portugués € uma lingua oral-escrita construida a partir de contextos e
abstracbes, enquanto Libras é uma lingua visual-espacial construida
principalmente a partir de contextos. Quer dizer: Libras nao proporciona a
mesma rigueza de significados do portugués, nem da a mesma cobertura de
linguagem a realidade que vivemos (ambiental, social, econémica e cultural) e a
realidade do universo. Ou seja, Libras ainda ndo tem os instrumentos de
linguagem que proporcionem uma compreensdo mais ampla e precisa dos

fenbmenos do Universo, de modo a viabilizar melhor o processo de

4.4 O desafio do ensino de Ciéncias — Considerac¢des Finais

Conhecer a linguagem cientifica é importante para que professores e
alunos facam conexdes entre a Ciéncia, sociedade e ambiente (MESQUITA,
2009).

Entrando no campo especifico dos obstaculos encontrados pelos surdos
no aprendizado de Ciéncias ou Astronomia, existe a caréncia de terminologia
conceitual especializada em Libras, dificultando a construcdo de conceitos
cientificos (FELTRINI e GAUCHE, 2007).

O aluno surdo ndo pode compreender um conteldo que nao seja ha sua

lingua de dominio (Libras), e isso diminui a qualidade do seu aprendizado, uma
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vez que -- no caso das Ciéncias -- ha os conceitos cientificos que nao séo
refletidos na lingua de sinais (QUADROS, 2006).

Na verdade, os conceitos cientificos sdo uma rede complexa de
informacdes, com teorias e estruturas proprias, e ndo apenas etiquetas para
determinar uma palavra, um objeto ou um acontecimento, sem qualquer

contextualizacdo com a realidade dos individuos (TREVISAN, 2008).

“l...] como impacto dessas dificuldades acarretadas pela questdo de
linguagem, observa-se que as criangas surdas se encontram defasadas no
que diz respeito a escolarizacdo, sem o adequado desenvolvimento e com
um conhecimento aquém do esperado para sua idade” (LACERDA, 2006, p.
165).

Em dissertacdo de mestrado desenvolvida a partir de experiéncias
concretas em escola bilingue de Séo Bernardo do Campo - SP, Nunes (2017)
relata que, do primeiro ao terceiro ano do Fundamental, ocorre as vezes de o
ensino de ciéncias e Astronomia ficar em segundo plano, devido ao forte desafio
de alfabetizacdo encontrado pelos professores em algumas classes. Problema
esse que pode tirar o foco do conjunto curricular e concentrar esforcos em

matérias com respostas diretas a alfabetizacao.

“Em meio a essa realidade, se faz necessario considerar que em sala de
aula os conceitos astrondmicos nédo séo relevantes ao aprendizado, em
relacdo as matérias de lingua portuguesa, matematica e tantos outros
componentes curriculares, que séo prioridades no ensino. Por esse motivo,
muitos professores ndao veem sentido em ensinar Astronomia para o aluno
surdo (...)” (NUNES, 2017).

Este relato de Nunes (2017) expde uma situacdo de conflito com
diferentes atores, visdes e fatos envolvidos — como estrutura curricular, grade
das matérias, organizacdo da equipe docente, preparo dos professores para
ensinar surdos e utilizar Libras, desafios da lingua de sinais para representar a
realidade e didaticas eficazes com surdos, entre outros aspectos, Em particular
destaco e valorizo aqui o papel do professor, pela lideranca natural que ele
exerce entre as criancas e jovens em idade escolar. E nesse aspecto é valiosa

a observacéo de Schinato e Strieder (2020).
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Para estes dois autores, quando professores ouvintes sdo inseridos em
escola bilingue, podem estar de fato despreparados para assumir a funcao, pois
muitos deles relatam néo ter preparacao especifica para ensinar surdos, em sua
formacdo académica. Nesse sentido, torna-se necessario que o professor
procure fazer pesquisas referentes ao processo de ensino-aprendizagem da

pessoa surda, para se inteirar de como interagir com seus alunos (SCHINATO e
STRIEDER, 2020).
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Capitulo 5

A realidade escolar, segundo o relato de professores e alunos

Temos sete escolas para o ensino de alunos surdos em S&o Paulo - SP,
a maioria com foco no ensino Fundamental. Para melhor compreender as visdes
e a atuacdo dos professores de criancas e jovens surdos, entrevistamos trés
professores também surdos da &rea de ciéncias, em escolas bilingues para
surdos. O objetivo das entrevistas foi obter um painel das principais propostas e
acOes pedagdgicas de cada um, com alunos surdos do Ensino Fundamental | e

II, e também do Ensino Médio.
Entrevistamos professores surdos que atuam nas seguintes escolas:

e Colégio Rio Branco foi fundado em 1977, fica no municipio de Cotia - SP.
Com aulas na Educacéo infantil e Ensino Fundamental |.
e EMEBS Helen Keller foi criada em 1952, fica em S&o Paulo - SP e oferece

aulas de Ensino Fundamental | e Il e Ensino Médio.

e Fundada em 1960, EEEEM Helen Keller, Caxias do Sul - RS, possui

Educacéo infantil, Ensino Fundamental | e Il e Ensino Médio.

As entrevistas foram realizadas de dezembro de 2021 a janeiro de 2022,
remotamente, ocasido em que as aulas presenciais estavam suspensas devido
a pandemia de COVID-19.

5.1 Com a palavra os professores

Os professores foram selecionados de acordo com a sua formacgdo. Um
professor € da area de exatas, outro de biolégicas, e o outra mistura humanas e

exatas.

e Professor A (surdo): professor interdisciplinar de Geografia, Histéria e
Ciéncia no Colégio Rio Branco (particular). Entrevista realizada em
14/12/2021.

e Professor B (surdo): professor de Matematica e Fisica na EMEBS Helen
Keller (estadual). Entrevista realizada em 11/01/2022.

e Professora C (surda): professora de Biologia no EEEEM Helen Keller
(estadual). Entrevista realizada em 21/01/2022.
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O objetivo destas entrevistas foi estimular os professores a mostrar os
desafios que enfrentam no ambiente de trabalho e expressar suas principais
estratégias para trilhar caminhos de contribuicAo para 0 processo da

aprendizagem de seus alunos surdos.

Ao serem questionados sobre as dificuldades advindas de problemas da
alfabetizacdo dos alunos, os professores A e B sugeriram que é importante
aprender as duas linguas (Libras e Portugués) ao mesmo tempo, e de
preferéncia desde o inicio da alfabetizacdo do aluno, nos primeiros anos do
Fundamental. Nesse sentido, suas posi¢cdes lembram o pensamento de
segmentos adeptos a comunicacao total, que valorizam essa espécie de parceria
entre as duas linguas — portugués e de sinais. Para o professor B, no entanto, é
nitida a maior dificuldade que os alunos surdos tém com a lingua portuguesa.

Ele comenta:

“Libras ndo tem preposicdes, conjuncdes, artigos, marcacédo de géneros,
conectivos e conjugacao de verbos no presente, passado e futuro. Com isso,
os alunos encontram dificuldade para ler e escrever, assim deixando de ter

uma boa aprendizagem do Portugués”, conta o professor B

Segundo este professor, o0s alunos surdos estdo perdendo
progressivamente o interesse pela lingua portuguesa, enquanto a Libras atrai
mais e os alunos a consideram mais facil e de melhor fluéncia, assim ganhando

importancia no contexto da escola bilingue.

“Os alunos surdos tém uma dificuldade natural de alfabetizagdo. Mas
também depende dos alunos, pois alguns conseguem adquirir o Portugués,
outros ndo. Portanto, ndo sdo todos os alunos surdos que tém alta
dificuldade de alfabetizagcdo”, explica o professor B, que ainda faz outra
observacdo: “Muitas vezes os alunos surdos sdo avoados, ndo prestam
atencao, e os professores ouvintes precisam ter maior dedica¢cdo com esses
alunos, para motivar e ensinar da forma mais adequada, obtendo melhor

aprendizado”, relata o professor B

O professor A destaca que a alfabetizagdo € bastante importante, pois
torna a aprendizagem do aluno surdo mais facil e, a partir dai, consegue-se
estimular e impulsionar a aquisicdo de linguagem por ele. Mas, segundo relata,

iISSO nem sempre esta ocorrendo, na pratica. O professor A também ressalta o
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papel importante da alfabetizacdo desde o inicio da vida da crianca, porque na
visdo dele a lingua portuguesa ajuda bastante no processo total de
aprendizagem escolar do surdo e, mais do que isso, aumenta a sua prépria
motivacdo para aprender o Portugués. Mas para isso acontecer de forma
adequada e harmonica — ele alerta -- a lingua portuguesa também precisa ser

prioridade e isto nem sempre acontece.

“Embora as escolas apoiem as duas linguas, as vezes os docentes ouvintes
consideram que Libras é a lingua natural dos surdos, portanto eles ndo
precisam desenvolver a lingua oral e o aprendizado de Portugués perde

prioridade”, relata a professor A.

Tanto que, para ensinar suas matérias, o professor A tem uma
abordagem didatica diferenciada: primeiro o aluno |é€ o material escolar e, depois,
o professor explica aquele assunto em Libras, com o auxilio de imagens, videos
e outros recursos favoraveis ao entendimento. Por dltimo, o professor A
guestiona os alunos sobre o tema ensinado para verificar se entenderam e, se
for o caso, esclarecem as duvidas. Note-se que o professor A ndo se apoia

somente no visual, mas também na leitura, que para ele € o comec¢o do processo.

Segundo professor A, o problema do ensino de surdos estd em
professores ouvintes que nao acreditam que alunos surdos sdo capazes de
apresentar aprendizagem similar a de alunos ouvintes. Por isso, esses
professores (a maioria sem fluéncia em Libras) acabam perdendo eficacia no
ensino e, por consequéncia, os alunos surdos apresentam dificuldade de

alfabetizacao.

“Antes, a escola bilingue ndo precisava Portugués e so utilizava Libras. Nao
concordo, porque os professores ainda acreditam que o0s surdos ndo
precisam de Portugués. Muitas escolas usam método bilingue (Libras e
Portugués) mas néo tem pratica de ensino de Portugués e acabam usando

mais a Libras”, conta o professor A.

Com uma viséo diferente, a professora C prefere apoiar suas aulas em
Libras e recursos visuais (imagens, jogos didaticos etc.), sem dar protagonismo
para a escrita e leitura no ensino das disciplinas. Mas ela ressalva que é
importante adquirir um nivel basico de portugués (leitura e escrita), que

possibilite ao aluno surdo escrever e se expressar melhor na comunicagédo com
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pessoas ouvintes, fora da escola. Por exemplo, na padaria, farmacia, igreja,

transporte, internet etc.

“O livro pode néo ajudar, pois tira o interesse. Utilizo Power Point com muita
imagem e, também, videos com agéo e resumo do contetdo para despertar

o interesse do aluno”, explica a professora C.

Segundo professora C, os alunos surdos tém medo do Portugués, ou
seja: ndo gostam da lingua e preferem a Libras, isso explicando por que os
alunos surdos do ensino médio apresentam dificuldades com a lingua

portuguesa.

“As vezes, 0s alunos surdos ndo se sentem bem, n&o conseguem expressar
bem Portugués e tém dificuldade de escrever ou ler. Como sou professora
surda, os alunos nédo tém obrigacdo de escrever (ou aprender) o Portugués

perfeito”, explica professora C.

Com essas entrevistas, foi possivel obter um recorte da realidade das
escolas bilingues e seus desafios na transmissao de informagfes e comunicacéo
com os alunos, segundo a perspectiva dos professores. Foram trés entrevistas
com varios pontos em comum, mas todas elas com angulacdes bem proéprias e

peculiares.

¢ Um professor que acredita no uso das duas linguas — Libras e Portugués
— com a mesma intensidade e relacdo de complementaridade no
aprendizado dos alunos surdos, mas que Vvé com preocupagao O
crescente desinteresse deles pelo portugués, diante das dificuldades de
compreensao da estrutura da lingua oral. Contudo, observa que isso néo
€ generalizado e a situacdo pode ser melhorada com formas de ensino
mais adequadas.

e Outro que valoriza 0 casamento e a sinergia entre Libras e Portugués,
inclusive priorizando de certo modo o papel desta Ultima com sua
metodologia de aula, cujo ponto de partida € a leitura de texto sobre o
tema da aula.

e E uma professora para quem 0 protagonismo em sua comunicagao com
aluno é da lingua de sinais e o Portugués é uma ferramenta secundaria

para auxiliar na interagcdo do aluno com os ouvintes.
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5.2 Com a palavra, os alunos surdos

Como também se pretendia obter um recorte da realidade do ensino na
perspectiva dos alunos surdos, foram entrevistados trés alunos de escolas
bilingues para surdos, do Ensino Fundamental | e Il e, também, do Ensino Médio.
As entrevistas foram realizadas remotamente (devido a pandemia), de marco a
julho de 2022. O perfil dos convidados era:

e Aluno A, do Colégio Rio Branco, Cotia - SP. Segundo ano do ensino

médio e 16 anos de idade. Entrevista realizada em 12/03/2022;

e Aluno B, do Derdic - PUC!2 Sio Paulo - SP. Oitavo ano do ensino

fundamental e 13 anos de idade. Entrevista realizada em 29/07/2022.

e Aluno C, do EMEBS Helen Keller, Sdo Paulo - SP. Primeiro ano do ensino

médio e 15 anos de idade. Entrevista realizada em 19/03/2022.

Conversou-se com os alunos surdos sobre os estudos, as dificuldades,
os professores bilingues, as disciplinas e os materiais escolares. A seguir,
apresenta-se uma sintese de suas observacdes e testemunhos.

5.3 Entrevista com Aluno A

O Colégio Rio Branco, em Cotia - SP, € uma escola polo. Ou seja, uma
escola com salas especiais para surdos (educacado bilingue). Na verdade, as
duas escolas séo fisicamente separadas, instaladas em prédios distintos.

A escola para surdos estende-se até o quinto ano do Ensino
Fundamental. Quando terminam o quinto ano, todos os alunos surdos fazem
uma prova cujo objetivo é avaliar e selecionar agueles com nivel suficiente para
ingressar no sexto ano da escola de ouvintes. Os alunos nao selecionados sao

orientados a se transferir para outra escola bilingue.

12 E uma instituicio sem fins lucrativos, mantida pela Fundacdo S&o Paulo e vinculada
academicamente a PUC-SP, que atua na educacao, acessibilidade e empregabilidade de surdos
e no atendimento clinico a pessoas com altera¢des de audi¢cdo, voz e linguagem. Oferece Ensino
Fundamental gratuito para criancas e jovens surdos; Cursos, oficinas e palestras; Cursos de
Aprendizagem que inserem o jovem surdo no mercado de trabalho; Assessoria em acessibilidade
de surdos; Incluséo escolar de criancas surdas.
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Para o Aluno A, a escola bilingue tem uma grande diferenca da escola
de ouvintes: além da comunicacao oral em si, sdo maiores as informagdes. Por
causa disso, “foi um grande trauma ingressar no sexto ano”, revela o Aluno A.
Entretanto, passada a experiéncia inicial, e a rotina restabelecida, a vida volta a
normalidade. Ele reconhece que a escola bilingue interage mais com Libras,

durante as aulas, mas o ensino é mais lento e com menos volume de

informacdes, em comparacao a escola normal.

“A escola normal é mais profunda, tem muitas informagbes, é mais rapida
do que a escola bilingue. Por isso fiquei em estado de choque”, conta 0

Aluno A, sobre a sua mudanca para a escola de ouvintes.

Sobre a leitura do material escolar, também foi outro choque, segundo
relata:
“Quando o professor pediu para ler e disse “pagina”, fiquei surpreso ao saber

dessa palavra, que eu ndo conhecia: entdo questionei ao intérprete de

Libras, o que significava’.

Na verdade, na escola bilingue onde ele estudou nunca havia sido
mencionada a palavra “pagina”, nas leituras de livros infantis. Nessas ocasides,
o professor bilingue sempre contava a histéria em Libras, mas com o suporte da
projecdo de ilustracbes (método comum nas escolas para surdos); ndo havia o

conceito de livro e a percepcéo de virar a pagina.

Esse tipo de situacdo também ocorre com plataformas que narram
histdrias infantis em Libras, como “Chapeuzinho Vermelho” (2020) e “Esperando
vovo” (2019), no Youtube (Figuras 5.1). E a “As Aventuras de Pinéquio” (2014)
e “Alice no Pais das Maravilhas” (2003), no DVD (Figuras 5.2). Muitas vezes é
reproduzindo cenas gréficas tipicas de livro, mas sem a experiéncia sensorial e

cognitiva do livro.

Figuras 5.1: Contando uma histéria do “Chapeuzinho vermelho” e “Esperando vové”. Fonte:
Youtube.
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Figuras 5.2: Leitura infantil com video em Libras. Fonte: Editora Arara Azul.

Um outro exemplo bastante significativo é o canal Educacdo de

Surdos/Debasi-INES (2021), no Youtube, apresentando o seguinte texto:

“(...) literatura infantil até dez anos de idade, com livros caracterizados por
poucas paginas, dialogos curtos e muitas ilustragées (...)” (EDUCACAO DE
SURDOS / DEBASI — INES, 2021).

Note-se que o canal educativo mencionou “muitas ilustragées” e nao fez
de fato nenhuma referéncia a leitura, o que deixa transparecer que nao se |é
propriamente o livro. Talvez se leia as maos (Libras) e veja-se muitas ilustragdes,
mas fica facil entender por que criancas e jovens surdos ndo constroem uma

experiéncia individual de leitura e talvez desconhecam a palavra “pagina”.

Outros dois pontos impactantes para o aluno A, na escola de ouvintes:
a divisdo da classe na aula de Portugués e a exclusao do Inglés na grade dos
alunos surdos. Segundo explicou, na aula de Portugués os alunos surdos
dirigem-se para outra sala, com uma professora de Portugués exclusiva para o

grupo (ela sabe se comunicar em Libras).

“Os alunos ouvintes estdo mais avangados no Portugués do que os alunos
surdos. Por isso, a escola faz a separacdo dos grupos, nessa aula. Mas o

contelido do ensino é o mesmo da outra sala”, comenta o aluno A.

As disciplinas eram as mesmas (ou semelhantes), mas tratadas de uma
maneira mais simplificada entre os alunos surdos. Nada se comentou sobre a

cobertura e abrangéncia do ensino, nem sobre detalhes de conteudo.

O Aluno A nao soube explicar exatamente porque ndo havia aula de

Inglés. Na verdade, disse que “queria muito estudar” e, apesar da experiéncia
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dificil com a mudanca de escola, estava ‘amando as aulas da escola de

ouvintes”.

O Aluno A participou de dois cursos meus de Astronomia para surdos,
online em 2020. Gosta de Astronomia, de Ciéncias, e pretende estudar

biomedicina, quando entrar na faculdade.

5.4 Entrevista com Aluno B

O Aluno B estuda no oitavo ano do ensino fundamental da escola
bilingue Derdic - PUC. Antes ele ja havia estudado em outras escolas bilingues:
no Colégio Rio Branco, de Higienopolis (bairro de Sao Paulo - SP), até o quinto

ano; e depois na SELI, o sexto e sétimo anos.

Durante a entrevista, ele foi questionado sobre as dificuldades de
aprendizagem e se o0 ensino dos professores era eficaz, entre outros pontos. De
inicio suas respostas diziam que os estudos estavam indo bem, “tudo certinho”
e nenhum problema, ou seja, sem dificuldades. Entretanto, indicou como ponto
negativo a falta de aulas de Inglés e reconheceu que alguns professores ouvintes

nao sao fluentes em Libras.

Quando perguntado se enfrentava alguma dificuldade no aprendizado
do Portugués, o Aluno B disse que nao tinha muitas dificuldades. Mas o que
chamou atencao foi o que seu pai complementou (o aluno B estava com pai,

durante a entrevista):

“Ele escreve bem e sabe ler, pois eu ensinei e incentivei a aprender o
Portugués em casa. Ajudei bastante, pois é importante aprender a lingua
portuguesa. Esta melhorando cada vez mais, aprendendo verbos, adjetivos,

substantivos etc.”, segundo pai do aluno B.

Questionei o Aluno B qual ensinamento de Portugués ele aproveitava
melhor, se 0 dos professores (maioria ouvintes) ou do seu pai, e a resposta foi
bem clara: ele aproveitava mais os ensinamentos de seu pai. Também perguntei
se ele achava que as escolas bilingues utilizam mais a Libras do que o Portugués
(escrita e leitura) e o aluno B indicou que sim. Segundo informou, houve escrita

e leitura nas escolas bilingues, mas nao deu muitos detalhes. O pai do Aluno B
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ainda destacou a importancia da aprendizagem de Portugués para se preparar

para a faculdade. “Nao adianta levar dificuldades para 1a”, disse ele.

Comentei com eles que o professor surdo poderia estar na escola
bilingue por ter Libras como uma lingua mais natural, mas que isso nao
acontece. E que talvez houvesse uma oportunidade de educacédo mais eficaz
com um professor surdo, pois ele tem mais empatia com o aluno surdo. Mas,

apos eu comentar este aspecto, ele (aluno B) acrescentou:

“Alguns surdos tém dificuldade de ler ou escrever e, durante as aulas,
sentem muitas vezes dificuldade de aprender. Por isso fica dificil chegar na

faculdade, porque € mais dificil aprender matematica, ciéncia, geografia

”

etc.

Neste ponto, o aluno B estava se referindo a situacdo de que muitos
surdos ndo chegam a faculdade e ndo conseguem se formar como professores
de matematica, quimica, etc. E isso dificulta a existéncia de professores surdos
com fluéncia em Libras e ao mesmo tempo especializacdo em alguma disciplina
cientifica. Essa foi a percepcdo manifestada pelo aluno B, sobre a realidade do

corpo docente da escola bilingue.

5.5 Entrevista com Aluno C

O Aluno C estuda na escola bilingue EMEBS Helen Keller, no primeiro
ano do ensino médio. Gosta de estudar Biologia, Quimica e Geografia. Aprecia,
em menor grau Inglés e Histéria, “dependendo dos professores”. A lingua
portuguesa é a Unica disciplina que ele ndo aprecia por ter dificuldades de

aprendizagem, fatos que ele resume assim:

“O Portugués tem verbo, preposicdo, conjuncao, etc. E dificil de entender,
ler e escrever. Também néo conheco o vocabulério. Na aula de Portugués,

fico nervoso”, relata o Aluno C

O Aluno C também reconhece que nao gosta de ler o material escolar:

“Quando leio o material escolar, ndo entendo. Entdo, pego ao professor para

explicar em Libras e dai entendo melhor”, explica Aluno C

Este entrevistado comecou estudando na escola bilingue EMEBS Helen

Keller, do primeiro ao quarto ano do ensino fundamental. Depois frequentou a
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escola SELI (particular) do quinto ao nono ano e, ao passar para o primeiro ano

do ensino médio, retornou para a escola Helen Keller.

Um fato importante ocorreu quando o entrevistado estava no sétimo ano:
houve uma reestruturacdo na escola, que resultou no desligamento de alguns
professores e entrada de novos docentes ndo fluentes em Libras, e isso
“atrapalhou minha aprendizagem”, comentou. Mas o aluno C |4 permaneceu até
0 nono ano, quando entdo mudou para outra escola, motivado pela pouca
fluéncia dos novos professores em Libras e pelo alto preco das mensalidades,

assunto pela primeira vez comentado nas entrevistas.

5.6 Considerac0des Finais

Com diferentes nuances, os trés professores e alunos entrevistados
concordam em um ponto: a significativa dificuldade dos alunos surdos de
aprender o Portugués. O professor B, por exemplo, fala que esse problema
acaba impactando no aprendizado de todas as disciplinas e, por este motivo, o
Portugués nao pode ficar para trds, em relacdo a Libras. O professor A tem a
mesma percepcao e comenta que uma boa alfabetizacdo do surdo torna mais
facil a aprendizagem em qualquer aula. A discordancia vem da professora C,
que ndo da prioridade a lingua portuguesa, trabalha somente com a lingua de
sinais e acha que ela é suficiente. Outro aspecto é o fato de professores ouvintes
nem sempre terem dominio de Libras, que pode causar perda de eficacia no

ensino dos alunos surdos.

Contudo, ha uma convergéncia dos trés professores para um ponto que
discutimos nesta dissertacdo: diante da maior dificuldade do surdo na
aprendizagem: todos eles utilizam bastante recursos visuais (como jogos,
figuras, desenhos, histérias ilustradas etc.), cada um a seu modo, por verem
nisso uma chance de melhorar a compreensao dos alunos e o resultado no
ensino. Também se reforca a evidéncia de que o aprendizado de assuntos mais
complexos, principalmente no campo das ciéncias, empurra professores e
alunos para os dominios do Portugués, porque a grande massa do conhecimento

humano esté registrada na lingua oral.
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Nesse contexto de lacunas e tentativas mais empiricas para supera-las,
observa-se aparentemente a existéncia de um espago para se pensar em
suportes didaticos centrados na visdo (sentido mais estimulado do surdo) e

desenvolvidos com unidade e método.
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Capitulo 6

Pelo olhar

Pode-se dizer que o olhar do surdo é uma espécie de ferramenta coletiva
gue se configura e evolui por meio do contato com outros surdos. A linguagem
gestual produzida pelo corpo e recebida pelos olhos do surdo € a sua
manifestacdo mais completa e nela o olhar ndo € usado apenas como receptor,
mas também como transmissor de informacdes extremamente finas. Até certo

ponto, € como se o olhar do surdo fizesse uma gramaticalizacédo do espaco.

Neste aspecto, 0 ensino para a crianca surda ainda é desafiador, [...]
pois ela esta centrada no "ver" e no "olhar" e o professor deve realizar estratégias
de ensino com base no visual (QUADROS; PERLIN, 2007, p. 141). E como se 0
olhar fosse um sentido bivalente nos surdos: um receptor de imagens e, ao
viabilizar a decodificacdo dos signos de Libras, também acumula a condi¢céo
simbdlica de audicao para a pessoa surda. Em uma perspectiva figurada, o surdo

escuta com os olhos.

“E sabido que é prioritariamente pela experiéncia visual que os surdos
constroem conhecimento. Esse canal sensorial é a porta de entrada para o
processamento cognitivo e deve ser explorado em todas as suas
possibilidades, a fim de que os elementos da realidade possam ser

representados por simbolos visuais” (FERNANDES, 2006, p. 33).

Como toda pessoa, o surdo e um ser com pluralidade de sentidos. Mas
para ele o sentido da visdo é super estimulado, é realmente importante, e com
ele se trabalha diversas questdes educacionais. Por isso abre caminho para
solucBes didaticas com potencial para melhorar a sua aprendizagem no sentido

amplo e geral do conhecimento.

Isso vale, também, para o ensino de Astronomia, ou seja: o desafio seria
criar uma didatica visual para desenvolver narrativas sobre fenbmenos do
universo com maior potencial de atracdo para os surdos, j& que estariam
moldadas a sua estrutura natural de percepc¢ao da realidade. Com isso, poderiam
estimular experiéncias de aprendizagem mais intensas (em aulas e cursos),
proporcionando um melhor aproveitamento de seu ponto forte sensorial e

cognitivo.

72



6.1 Atividade ludica em Libras

O interesse e consciéncia sobre os beneficios do uso de imagens no
ensino do surdo € algo que parece estar se ampliando no ambiente das escolas
bilingues, como vimos pelas entrevistas de professores e alunos, realizadas para
esta dissertacdo. A seguir, apresentamos algumas dessas opinides e situacoes,
onde inclusive se manifesta a integracéo de diferentes linguagens e ferramentas

visuais, para melhor viabilizar o aprendizado de um tema pela crianga surda.

O professor Dr. Claudio Mendes (Figura 6.1) visitou a escola bilingue
EMEE Olga Benario Prestes (estadual), Diadema - SP, em 2019, e surpreendeu-

se com 0 uso de recursos visuais e atividades lGdicas durante as aulas:

“Comegamos com uma abordagem tradicional, usando slides com textos e
fotos. Depois, introduzimos videos. E uma terceira abordagem foi a

da gamificac&o®, que foi a mais efetiva”, conta o professor (MENDES, 2019).

|

Figura 6.1: Dr. Mendes durante uma aula de astrobiologia com alunos surdos na escola
bilingue EMEE Olga Benario Prestes. (Imagem: www.lucaeducar.com.br, 2019) Acesso em: 18
mar. 2023

Um dos alunos que entrevistamos (capitulo 5), o aluno C, foi questionado
sobre a sua experiéncia com atividades ludicas como recurso educativo em sala
de aula — como o uso de tecnologias digitais, jogos estimulantes do raciocinio e
outras ferramentas dessa natureza. Ele contou que a escola bilingue SELI
utilizava bastante esse tipo de suporte no ensino, mas na escola bilingue EMEBS

Helen Keller o uso de recursos ludicos acontecia em menor frequéncia.

13 A gamificacéo esta relacionada com a aplicagéo das dinamicas e metodologias presentes nos
jogos (como sistemas de pontuacdo, fases, missdes, conquistas e recompensas) em outros
contextos, como um recurso de aprendizado, estimulo, motivagdo e modificacdo de
comportamentos.
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Ja os trés professores que também entrevistamos estavam alinhados e
consideram que os recursos visuais didaticos séo ferramentas muito importantes
para o ensino de alunos surdos e, quanto mais diversificados forem, melhor a
contribuicdo para aprendizado: € o caso de imagens, videos, jogos, atividades
praticas, pesquisas de campo etc. Na verdade, todos eles reforcam a importancia

dessa abordagem visual, cuja forga foi lembrada por Campello (2007):

1--.] exploragédo de varias nuances, ricas e inexploradas, da imagem, signo,
significado e semidtica visual na pratica educacional cotidiana, procurando
oferecer subsidios para melhorar e ampliar o leque dos “olhares” aos
sujeitos surdos e sua capacidade de captar e compreender o “saber” e a
“abstracdo” (CAMPELLO, 2007, p.130).

Nesse sentido, pode-se pensar em uma ‘linguagem da imagem” que

expresse realidades, comunique, converse e ensine:

“Néo apenas a conviver com as imagens, mas também a pensar com as
imagens e a construir com elas uma civilizagdo complexa e instigante”
(MACHADO, 2001, p. 32).

As atividades pedagdgicas Iudicas auxiliam o processo de
aprendizagem e varias escolas bilingues usam jogos e brincadeiras para
contribuir com o desenvolvimento das capacidades basicas da crianca e do
jovem surdo. Isto porque tais recursos favorecem e estimulam o movimento, a
expressao, a comunicacao, a interacdo, a aprendizagem e a fluéncia na Libras
(SIEVES, 2021).

A seguir apresento alguns exemplos de atividades ludicas utilizadas
como ferramenta para proporcionar um aprendizado mais efetivo dos surdos,
principalmente nos primeiros anos do ensino Fundamental, segundo Sieves
(2021):

Alfabeto ilustrado - Jogo que pode ser comprado pronto, feito pelo

professor ou até desenvolvido como forma digital. Consiste em um
guebra-cabeca em que a mesma palavra € representada na lingua
portuguesa, em Libras e em foto, permitindo a associagdo direta entre

0s trés sistemas simbolicos.
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Libras brincando - Software educativo para apoio no ensino da Libras,

desenvolvido com a colaboracdo da Fundacdo Catarinense de
Educacao Especial (FCEE), que oferece jogos para criancas de 4 a 8
anos, estimulando a associacdo dos nomes dos animais em lingua

portuguesa e em Libras, usando principalmente figuras.

Numeral e quantidade em Libras - Ajuda as criancas usuarias da
Libras a fazerem a correspondéncia entre os algarismos hindu-arabicos
e a lingua de sinais, facilitando tanto o ensino de matematica, como a

leitura nos dois sistemas simbolicos.

Outros brinquedos visuais que associam o alfabeto, a imagem e o sinal
em Libras podem ser desenvolvidos pelos professores, como jogos de doming,
memodéria e bingo, ajudando o surdo a associar as duas linguagens. Em todos
esses recursos ludicos, existentes ou potenciais, ha um denominador comum:
eles se apoiam fortemente no sentido da visdo para superar a falta de audicéo e
criar caminhos alternativos para o aprendizado da crianca surda. Esse é um
importante ensinamento contido na didatica dos jogos educativos com alunos

surdos.

A professora baiana Lucia Lacerda é outro exemplo na criacdo de
atividades por meio de jogos. Foi em 2007, depois de trabalhar por anos em um
banco, que Lucia Lacerda realizou o sonho de se tornar professora e ingressar
na rede publica de ensino, onde se deparou com um desafio: ajudar alunos

surdos, que na escola ndo contavam com um intérprete de Libras.

“Fui trabalhar no CE Marizanda Dantas, que atende os alunos surdos no
contraturno. Era uma situacdo de aprendizado na base de tentativa e erro,
e as coisas nao davam certo. Com o tempo, percebi que o problema era que
eu ndo conhecia a lingua deles” (LACERDA, 2017).

Entdo, como construir essa ponte entre as criancas surdas e a Lingua
Portuguesa, usando o conhecimento de Libras que elas tinham? Essa foi a
pergunta que a prof. Lucia fez a si mesma e a sua resposta foi assertiva: em vez
de trabalhar com palavras soltas, ela criou atividades que associam as estruturas

gramaticais do Portugués com a lingua de sinais por meio de jogos (Figura 6.2):
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Figura 6.2: Profa. Lucia Lacerda criou jogos no CE Marizanda Dantas, em Salvador-BA. Foto:
Juh Almeida/Nova Escola, 2017.

“Descobri que associar 0s jogos a aquisicdo de vocabulario, leitura e
producdo de texto ajudava no desenvolvimento de ideias e estimulava a
imaginagdo para dar melhor suporte na escrita”, relata Lucia Lacerda
(LACERDA, 2017).

A profa. Lucia Lacerda desenvolveu 11 jogos para alunos surdos dos

anos iniciais e finais do ensino fundamental.

6.2 Uma nova Abordagem: Recursos Visuais Didaticos

Sem o dominio das palavras e com um repertério de sinais
extremamente limitado em Libras, os Recursos Visuais Didaticos surgem como
uma ferramenta para descrever como funcionam os fenébmenos do Universo e
quais os principais conceitos de Astronomia presentes na relacdo dos objetos

celestes.

O que estd em perspectiva é um tipo de suporte visual que simule os
fendmenos e apresente ao aluno surdo narrativas que empreguem informacgéo
visual de diferentes tipos e tenham autonomia de significado, como € indicado

para a construcao visual de videos, do documentario a propaganda.

No ensino de Astronomia, o Recurso Visual Didatico representaria um
portfélio de ferramentas, técnicas didatico-motivacionais e materiais,
especificamente organizados para alunos surdos. Recursos como simulacéo de
fenbmenos por animacdo e video; simulacdo com o emprego de objetos do

cotidiano; teatralizacdo de fenbmenos com gestos e movimentos corporais;
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abundancia de imagens ou infograficos; e softwares e aplicativos simuladores de
atividades celestes. Até mesmo a tradicional lousa revela-se uma possibilidade

de “midia” para explicagdes ilustradas e interatividade com os alunos.

Nesse sentido, esses recursos sao ferramentas que envolvem melhor o
sentido da visédo e capturam melhor a atencéo, facilitando o entendimento dos
conteudos. Essas ferramentas podem ser associadas a estratégias que guiam o
aprendizado pelo olhar, mas também envolvem o observar, o correlacionar e o
experimentar, que séo atitudes mais amigaveis a natureza e jeito de ser dos

surdos. Dentre essas estratégias podemos incluir:

e Atividades experimentais - Fazer por si e aprender a criar solu¢gdes visuais
para expor fenbmenos ou situagdes.

e Trabalhos em grupo - Para vivenciar a diversidade de visbes sobre os
casos estudados e exercitar a convergéncia cientifica das conclusoées.

e Abordagem ludica (sempre que pertinente ao tema) - Por proporcionar
prazer, capta a atencdo e estimula a compreensdo pela fantasia e

brincadeira.

Considerando todo esse potencial dos recursos visuais articulados para
o aprendizado das pessoas surdas, esta dissertacdo propde um caminho
pedagdgico complementar para o ensino de Astronomia a alunos surdos:
Recursos Visuais Didaticos desenvolvidos especificamente para temas de
estudo do universo e aproveitando o ponto forte sensorial da aprendizagem dos

surdos - a visao.

Para além dessa contribuicdo dos Recursos Visuais Didaticos, impde-se
também um esforco na busca de mais sinais relacionados a Astronomia para
compor Libras (e o mesmo com relacdo a vocabulos do Portugués associados
aos estudos dos astros), visando criar sinergia com o eixo principal dos recursos

visuais.

Como enfrentar os desafios da aprendizagem de Astronomia pelos
surdos? A resposta debatida e construida nesta dissertagéo é trilhar o caminho
dos Recursos Visuais Didaticos, indo de encontro a primazia do sentido da visao,
nos surdos. Ou seja, discutir uma didatica mais adequada a sua estrutura de

percepc¢éo, com forte incorporacao de elementos visuais, desenvolvendo a partir
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dai metodologias e experiéncias de aprendizagem em aulas e cursos, que

aproveitem melhor esse seu ponto forte sensorial e cognitivo.

O uso de linguagem visual e das modalidades da forma visual e das
combinacgdes, dos hibridismos que denotam as caracteristicas da visualidade, €
uma questdo de sobrevivéncia dos surdos, dos seus costumes e do
compartiihamento de praticas desses sujeitos, em comunidade (TAVEIRA,
2014).

Nos estudos que conduziu sobre a aprendizagem dos surdos, Campello
(2008) destaca exatamente esse relevante papel que os recursos visuais tém
para aumentar a eficacia do aprendizado:
“Os recursos visuais foram importantes em sala de aula, por ter como base
a visualidade. Reiteramos que, como a lingua de sinais tem como
caracteristica a gesto-visualidade, o uso de recursos visuais no processo de
ensino e aprendizagem é de grande valia, pois reconhece as especificidades
dos surdos [...]” (CAMPELLO, 2008).

Para Campello (2008), uma pedagogia visual poderia trazer grandes
contribuicbes no processo de aprendizagem dos surdos e se tornar um novo
campo de estudo, talvez até desafiando a educacéo formal a ressignificar seus
conceitos. Para ela trata-se de uma area que ird envolver aspectos visuais como
imagens, semiética imagética'4, uso da Libras e assimilacéo cognitiva por meio

de imagens e sinais.

Reily (2003) compartilha dessa mesma visdo de protagonismo do
recurso visual didatico e diz que o processo de ensino do aluno surdo se
beneficia do uso das imagens, que facilitam a elaboracéo de conceitos e ajudam
a desenvolver o pensamento conceitual, pois a imagem perpassa 0s campos do

saber, favorece a transmissao do conhecimento e estimula o raciocinio.

1...] para o surdo, necessariamente, a forma possivel de perceber e

representar o mundo sera por veiculos de natureza visual e gestual, ja que

14 A semiética imagética € um campo de estudo relativamente recente e ainda pouco explorado
pela pedagogia para surdos. Como parte da semiotica geral, a semidtica imagética estuda
0s signos e suas significacdes — como 0s sinais que a pessoa surda constréi e estrutura como
lingua, dentro de uma perspectiva visual-espacial.
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a significacdo ndo sera processada por vias que dependam da audi¢do”
(REILY, 2003, p. 177).

Nesse sentido, ele também sugere a necessidade do professor dedicar
um certo tempo para a selecdo de imagens (inclusive com a participacéo dos
alunos), guiando-se pela exigéncia de materiais didaticos ou editoriais de boa

qualidade.

“Quando o professor decide ampliar a utilizagdo de imagens na sala de aula,
a questdo que invariavelmente se apresenta é a necessidade de coletar um
novo acervo de imagens. (...). Nesse processo de coleta, ndo € apenas o
conteudo tratado que interessa, mas a autoria, o estilo e a época da
producdo, o tipo de imagem (fotografia, pintura, desenho gravura, esquema,
ilustracdo, grafico, por exemplo) e, sem davida nenhuma, a qualidade
estética do trabalho” (REILY, 2006, p. 48).

Como se Vvé, para o0 surdo é muito importante o uso de imagens,
simulagdes, audiovisuais, ilustragcdes em lousa, bolas de isopor e tantos outros
suportes que permitam ao aluno formar uma percepcéo mais concreta e pratica
sobre os fenbmenos astrondémicos. Afinal, o0 mundo dos surdos é bastante
peculiar e pede solucdes de aprendizado que respondam a isso. Na sequéncia,

apresenta-se algumas possibilidades de Recursos Visuais Didaticos.

6.2.1 Lousa

A tradicional lousa permite que se construa narrativas visuais dos astros
e seus fendbmenos. Ou seja: representacao “grafica” de raciocinios e conceitos;
esquematizacdo das relacdes entre astros; linha de tempo ilustrada sobre
fenbmenos. A lousa € uma midia facil e acessivel para se trabalhar, talvez a mais
priméria das midias em uma sala de aula. Mas requer planejamento do contetdo
e imagem, plano de construcdo das figuras e ensaio prévio. Na lousa, por
exemplo, a descricdo de fendmenos pode reunir um conjunto de situacfes

ilustradas simulando suas fases e impactos.
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178- 0 coma 141 - galixia ativa

Figuras 6.3: Descricdo sobre a coma do cometa (esquerda) e a galaxia ativa (direita). Fonte:
Astronomia em Libras, 2019.

6.2.2 Video com simulacéo

Outro recurso possivel inclui a utilizacdo de video com simulagédo de um

determinado fenémeno. Alguns exemplos:

e Periodo diurno - Simulagdo sobre o Dia Sideral, que é o periodo de
rotagdo da Terra tomando como referéncia um ponto no infinito, por
exemplo uma estrela, e sua duracéo € de 23h56m04,09s. J&4 o dia solar é
0 movimento de rotacdo da Terra tomando como referéncia duas

passagens sucessivas pelo mesmo ponto no Sol.

Earth Rotation

16hrs 5min 2420

16hrs 5min

Sidereal Day = 23hr 56min 4sec

Solar Day = 24hrs

Figura 6.4: Video de simulacdo do periodo do dia sideral e do dia solar. Crédito: James
O’Donoghue, 2020. https://www.youtube.com/watch?v=WWw4JY2dNXM Acesso em: 23 mai
2023

e Formacédo de planetas - Simulacdo sobre os gréos de poeira do disco
em torno de uma estrela, acumulando massa continuamente; eles

crescem e formam um planeta (corpo maior).

80


https://www.youtube.com/watch?v=WWw4JY2dNXM

Figura 6.5: Video de simulacao dos planetas se formando por acrecéo. Video: ESO, 2022.
https://lwww.eso.org/public/videos/eso2205b/ Acesso em: 10 fev 2023.
e Software - programa Stellarium!®, gratuito, capaz de simular o céu em
todos os seus aspectos (constelagdes, planetas, luas, estrelas, eclipses,
etc.), em tempo real ou em quaisquer épocas e coordenadas terrestres e

celestes.

c

jeb
=2 Stellarium’

Figura 6.8: O Stellarium mostra um céu realista em tela de computador, da forma como
voceé o vé a olho nu, com um binéculo ou com um telescopio. Imagem: Stellarium, 2023.

6.2.3 Imagens e ilustragdes

O uso de imagens também € importante para que os surdos possam

entender os conteudos. Na sequéncia, alguns exemplos:

e Anda branca - Sua massa é gquase semelhante a massa de uma estrela
como o Sol, mas o seu volume é muito diferente, bem menor. As estrelas
do tipo Ana Branca séo corpos com alta densidade, de forma que toda a

sua massa, que é comparavel a do Sol, ocupa um volume bem

15 Stellarium é um software de planetario que mostra exatamente o que vé quando olha para as
estrelas.
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menor, comparavel ao da Terra. Comparacdo de uma baleia com uma
maca para ilustrar que massa e volume sédo conceitos diferentes (Figuras
6.6). Para comparar com a estrela And Branca, seria como se toda a
massa da baleia estivesse concentrada em um volume como o da maca.
Ou seja, a macga teria a massa da baleia. Seria o equivalente a uma maca
de 150 mil kg.

ANA BRANCA Baleia azul e Maga

Fora de escala

|

And Branca " ‘&/
Peso: 150.000 kg

Diadmetro: 13.000 quildmetros
Massa média. 0,6 a 1,4 massas solares

Figuras 6.6: A Ana Branca tem um tamanho aproximado da Terra e a massa aproximada do Sol.
Slide: Astronomia em Libras, 2021.

e Magnitude aparente e absoluta de uma estrela - E o brilho de um objeto
celeste conforme o vemos no céu noturno (aparente). Mas ao estabelecer
uma distancia uniforme para diferentes estrelas, (32,6 anos-luz, por
exemplo) isto permite que os astronomos comparem o brilho real das
estrelas (absoluto) -- e ndo como o vemos daqui da Terra (Figuras 6.7).
Ou seja, quando colocamos todas as estrelas em uma mesma distancia

podemos saber se o brilho dela é intrinseco ou néo.

MAGNITUDE ’ »
APARENTE Alnilam
Sirius

MAGNITUDE .
ABSOLUTA Sirius

Distancia 32 anos-luz
Alnilam
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MAGNITUDE ABSOLUTA - 32,6 ANOS-LUZ DE DISTANCIA

‘ Sirius

MAGNITUDE APARENTE

Sirius Mimosa
Mimosa
Alnilam

o

Alnilam

Figuras 6.7: Comparacao entre o brilho real de uma estrela (magnitude absoluta) e o brilho com
gue vemos essa mesma estrela aqui da Terra (magnitude aparente), devido a distancia que nos
separa dela (em anos-luz). Slide: Astronomia em Libras, 2021.

6.2.4 Bola de isopor

e Método de astrometria - Um recurso interessante para explicar um dos
meétodos para deteccdo de exoplanetas, quando a estrela se move em
torno do centro de massa (baricentro) do sistema. Havendo planetas com
massas significativas orbitando a estrela, o movimento dela em torno do

centro de massa é mais evidente e mais complexo.

' el g

Figura 6.9: O movimento relativo da estrela, projetado no plano do céu, causa um perceptivel
deslocamento aparente, na posi¢éo da estrela. llustracdo: Freepik & Bruno Xavier, 2023.

e Nducleo - a fusdo nuclear ocorre dentro do nucleo de uma estrela.

Figura 6.10: Esfera de isopor para demonstrar a localizag&o e fendbmenos que ocorrem no nuicleo
de uma estrela. Fonte: Astronomia em Libras, 2018.
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Na sequéncia, outras hipoteses de uso de esferas de isopor.

Estrela Binéria - Duas esferas de isopor para simular a relacao de Orbita

entre os dois astros.
Rotacdao - Esfera de isopor representando o planeta ou a estrela.

Eclipse Solar Total e Parcial - duas esferas de isopor representando Sol
e Lua.

Orbita da Lua - Duas esferas de isopor (Terra e Lua) possibilitam uma
percepcao pratica sobre o movimento dos astros; por exemplo, a Orbita
da Lua (que é inclinada) e a linha dos nodos (em que ocorrem 0S

eclipses).

Eixo de rotacdo - Esfera de isopor com dois espetos de madeira nos

polos.

Inclinag&o dos planetas - Bola de isopor com dois espetos de madeira

nos polos.

Eixo de rotacdo da Estrela de Néutron - Bola de isopor com 4 espetos
de madeira; 2 espetos como eixo de rotacdo e 2 espetos como eixo

magneético.

Disco de acrecao - Esfera de isopor representando um objeto celeste, e

disco de papeléo, representando o disco de acrecéo.

Precesséo da Terra - Esfera de isopor com dois espetos de madeira nos

polos.

Fusao Nuclear - Duas esferas de isopor, representando os protons. Para
representar a fusdo nuclear que ocorre no interior do Sol sdo necessarias
quatros esferas de isopor, pois se trata do ciclo préton-préton: quatro
protons fundem-se para formar um ndcleo de hélio (dois prétons e dois

néutrons).

Plasma / Gas ionizado - Duas esferas de isopor, que representam um

préton e um elétron.
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6.2.5 Uso de outros materiais

Ha possibilidade de se usar outros materiais e objetos, conforme se

V€ na sequéncia.

“Abertura” do telescépio - Embalagem de lata de achocolado em pé

para representar o diametro do telescépio.

Escala de distancia Terra-Lua - Uso de uma bola de basquete e uma
bola de ténis, para representar em escala, a Terra e a Lua. Segurando a
bola de ténis em um ponto e deste afastando por 7 m a bola de basquete,
cria-se uma referéncia (em escala) sobre a real distancia entre esses dois

corpos celestes (em média 384.403 km).

Figura 6.11: Atividade pratica desenvolvida pelo professor de Fisica e Astronomia Scott
Hodkinson, da Magnolia West High School, para explicar a distancia entre a Terra e a Lua. Fonte:
Hodkinson, 2017.

® Densidade 1 - Com uma esponja e um sabonete do mesmo volume cria-

se uma ideia concreta de dois objetos de tamanho similar, mas de
densidade bem diferente. Um exemplo ao vivo para representar objetos
com densidades bem diferentes. Note-se que objetos como Estrelas de
Néutrons ou Anas Brancas tém massas comparaveis as das estrelas, mas
a sua grande diferenca esta na densidade. Outro exemplo, pesar um
pedaco de esponja na balanca; depois, colocar um pedaco de sabonete
com a mesmo peso em outra balanca. Dai comparar os dois e se vera

gue para o0 mesmo peso temos volumes diferentes.
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e Densidade 2 - Dados com 1 cm3 podem ser usados para representar em
escala as densidades (em cm3) dos corpos celestes, facilitando explicar
sobre uma estrela de néutrons de 10 g/cm3; enquanto a Terra teria a
densidade de 5,51 g/cm?.

Esses sdo exemplos de Recursos Visuais Didéaticos envolvendo
materiais de facil acesso presentes em nosso cotidiano, que podem ser viaveis
em situacdes nas quais a falta de recursos seja um problema. Outros podem ser
mais complexos e elaborados por envolver tecnologia — como videos, animacdes
e design grafico. Todos séo essenciais para o ensino de Astronomia para alunos
surdos, pois impactam os outros sentidos da pessoa, principalmente a viséo,
capturando melhor a sua atencdo e estimulando a aprendizagem sobre os

fendbmenos astrondmicos.

O conceito € impossivel sem palavras, 0 pensamento em conceitos é
impossivel fora do pensamento verbal. Em todo esse processo, 0
momento central, que tem todos os fundamentos para ser
considerado causa decorrente do amadurecimento de conceitos, € 0
emprego especifico da palavra, o emprego funcional do signo como
meio de formacao de conceitos (VIGOTSKY, 2009, p. 170).
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Capitulo 7

Produto educacional

O produto educacional vinculado a essa dissertagéo, traz uma proposta
de utilizacdo de recursos visuais didaticos organizados no formato de um curso
de Astronomia, de curta duracdo, para uso de professores de Ciéncias de
escolas bilingues, em sala de aula e com alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental Il e Ensino Médio. O tema do curso apresentado é Exoplaneta, com

foco em seus métodos de deteccgéo.

O curso é apresentado na forma de um plano integrado de aulas, cujo
detalhamento esta em anexo a essa dissertacdo. Os conteudos desenvolvidos
incluem cinco aulas com videos em libras, que estdo hospedados no canal
YouTube “Astronomia em Libras”*® diversos Recursos Visuais Didaticos. O Plano
Integrado de Aulas, contém o formato, duracao, objetivos e conteddo de cada
aula, além de questionario de avaliacdo para melhor acompanhamento dos

alunos, pelo préprio professor.

Os temas especificos das cinco aulas séo:

e Aulal- Ainvencao da luneta: uma revolucdo na Astronomia.

e Aula 2 - A evolucdo do telescépio e o salto nas descobertas da
Astronomia.

e Aula 3 - O desafio da atmosfera para a observacéo astronémica.

e Aula 4 - O telescopio foi para o espaco: ganhou em qualidade de
observacéao.

e Aula5 - Exoplanetas: o Universo fora do Sistema Solar.

7.1 Avaliacédo dos videos produzidos

Para a entrevista foram selecionados trés professores, dois da area de
Exatas e o outro graduado em Letras-Libras, para verificar o impacto dos videos

em professores com diferentes formacgbes. Os trés professores foram

16 www.youtube.com/channel/UCzz4LAXwd3n_8vlzvmevHIQ?view_as=subscriber Acesso
em: 11 dez 2021.
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entrevistados em conjunto, online, compondo um grupo focal, e a entrevista foi

realizada em 15/12/2023. A seguir, descri¢ao do perfil dos professores:

Professor L (surdo): professor de Libras na Universidade Federal do
Piaui, Teresina - PI, graduado em Matematica pela Faculdade S&o
Camilo, Vitéria - ES.

Professor R (surdo): professor de Matematica na UMEF Profa. Nice de
Paula A. Sobrinho, Vila Velha - ES. Mestrando no Programa de Pos-
Graduacdo em Educacao de Ciéncia e Matemética, na EDUCIMATES -
IFES, Campus de Vitoria - ES.

Professor P (surdo): graduado em Letras-Libras pela Universidade
Federal de Campina Grande - PB.

Também foram entrevistados dois alunos de escolas bilingues para

surdos, do Ensino Médio. A entrevista foi realizada em 17/01/2024:

Aluno A: estudou no Colégio Rio Branco, Cotia - SP, onde concluiu o

Ensino Médio. Atualmente estd com 17 anos de idade.

Aluno B: do EMEBS Helen Keller, Sdo Paulo - SP. Cursando terceiro ano

do Ensino Médio e com 16 anos de idade.

Na entrevista, os professores e alunos foram estimulados e expressar

sua opinido sobre a contribuicdo (ou ndo) que os videos poderiam dar para

ajudar no processo de aprendizagem de seus alunos. Para a avaliagdo foram

escolhidos uma sequéncia de seis videos que integram a primeira aula proposta

no curso, que aborda o tema: “A invencao da Luneta”

Os videos, e suas respectivas duracdes, que compdem o0s conteudos

especificos da Aula 1 sao:

Video 1 - O céu que enxergamos: 2:41 min

Video 2 - A luneta: 1:54 min

Video 3 - Quem inventou a luneta: 6:53 min

Video 4 - Crateras e montanhas: 3:49 min

Video 5 - Por que ha crateras na Lua: 5:58 min
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Video 6 - As luas de Jupiter: 7:18 min

Videos da aula 1:
https://www.youtube.com/playlist?list=PLe AS4bvNWMVYbDzACbU4Mp8L6Pf_ 4dtSR

7.2 Resultados dos professores e alunos

ApOs assistir os seis videos, o resultado, de maneira geral, foi positivo.
Houve um consenso que as explicacdes foram realizadas de forma clara, porém

sinalizaram alguns aspectos possiveis de melhoria. A saber:
1 - sinal de ondulag&o da superficie da Lua;
2 - sinal de linha do tempo;
3 - Juntar os videos 1 e 2 em um so0;
4 - sinal de “impacto” na superficie

Os professores relataram que os Recursos Visuais Didaticos foram
importantes no conjunto da aula e dentro dos videos em si, ajudando na
apresentacao e compreensdo dos assuntos. As simulacdes tiveram um papel de
destaque para os trés docentes que aprovaram de forma entusiasmada a ideia,
0 que evidencia que o Recurso Visual Didatico é ferramenta de forte apelo e

essencial para o melhor entendimento da ciéncia, em especial da Astronomia.

A seguir, serdo apresentados 0s recursos visuais mostrados nos seis
videos da Aula 1 e as consideracBes dos professores e alunos entrevistados

apos assistirem os videos.

Video 1 - O céu que enxergamos

A olho nu podemos observar apenas cerca de 3 mil estrelas em regides
com pouca poluicdo luminosa (longe da cidade). Mas no céu existem
aproximadamente cerca de 200 a 400 bilhdes de estrelas somente na nossa

Galéaxia, as quais nao é possivel observar a olho nu.
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Figura 7.1: Via Lactea, a nossa galaxia. Imagem: Freepik, 2013.

Comentérios especificos dos professores e alunos sobre o video 1

e Aimagem do céu estrelado (Figura 7.1) ajuda bastante a esclarecer o que
exatamente se pode ver ao observar o céu noturno em locais bem

isolados e escuros das cidades — segundo os professores.

e Os alunos A e B afirmaram ter entendido perfeitamente o assunto e nao
manifestaram duvidas, destacando que a imagem foi importante para
caracterizar bem como € o céu noturno em condi¢cdes adequadas de

observacéo a olho nu.

Video 2 - A luneta

A luneta provocou uma verdadeira revolucdo na Astronomia, pois ela
quebrou os limites naturais da visdo humana. Com ela, o0 homem passou a
enxergar mais estrelas, a partir de 1609, ano da sua invencao. E, deste entao,
este vem sendo o papel da tecnologia: aumentar o poder da visdo nas

observacdes astronémicas.

Figura 7.2: llustracdo de uma luneta. llustracdo: Freepik, 2023.
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Antes da invencao da luneta

Até o0 ano 1609, as observacgfes eram feitas a olho nu, ou seja: até onde

a vista alcanca (cerca de 3 mil estrelas). E, por isso, as descobertas sobre o

Universo eram poucas e evoluiam de forma mais lentas. Depois da invencao da

luneta, cada vez mais descobertas de astros foram feitas pelo homem.

L

Figura 7.3: Descrevendo a linha temporal. Video: Bruno Xavier 2023.

Comentarios do video 2

O professor L ressaltou que a imagem da luneta (Figura 7.2) é importante
para mostrar como ela é, pois segundo ele, as pessoas tém ideias
diferentes de como a luneta de fato €. Ele lembrou que existe um sinal
para luneta em Libras, mas a referéncia visual do equipamento ndo é
uniforme. Por isso, mostrar a luneta é importante, principalmente para os
surdos, que tém menor acesso as informacfes. Disse, também, que

mostrar a evolucdo da luneta até os telescopios atuais seria muito util.

A “Linha do Tempo” (Figura 7.3) foi um dos aspectos mais discutidos
entres os professores, no video 2, devido ao seu sinal em Libras, que tem
diferentes formas e ainda nao tem registro. Qual seria melhor sinal, qual
seria o correto? Isso reforca o fato de que Libras € uma lingua jovem, em
construcéo, conforme ja destacado nesta dissertacdo. Assim, em temas
cientificos e técnicos Libras ainda tem caréncias que dificultam o

aprendizado do aluno surdo.

Ja os alunos A e B acharam o recurso visual da Linha do Tempo 6timo e
esclarecedor, e nem se preocuparam com a questéo do sinal de Libras e

sua melhor forma. Para o autor desta dissertacdo, isto foi um indicio
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positivo sobre a eficacia do recurso visual, pois indicou que ele
proporcionou a compreensao completa do assunto independente das
dificuldades apontadas pelos professores a respeito do sinal em Libras.

e O aluno A deu uma sugestéo: juntar os videos 1 e 2 em um s0, porque
ambos estdo bem correlacionados e sua juncdo poderia facilitar a
compreensao e memorizacao do tema de uma so vez — e sem ficar longo,

pois o video 1 é bastante curto.

Video 3 - Quem inventou a luneta?

O holandés Hans Lippershey era dono de uma fabrica de 6culos e
inventou uma luneta em 1608. Ele teve a ideia depois de observar duas criancas
em sua loja segurando duas lentes, as quais faziam um catavento distante

parecer proximo.

Figura 7.4: Duas criancas brincando com as duas lentes na loja de Lippershey. Fonte: BBC
News Brasil, 2019.

Galileu Galilei e a luneta

Em 1609, o italiano Galileu Galilei ouviu falar da luneta como instrumento
de observacéo e, mesmo sem nunca ter visto uma, resolveu construir sua prépria
luneta. Foi pioneiro na pesquisa celeste com luneta e fez muitas descobertas

com essa ferramenta.
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Figura 7.5: Galileu Galilei foi um importante cientista que realizou estudos inovadores nas areas
da Fisica e da Astronomia, principalmente. Imagem: Getty Images, 2023.

Comentarios do video 3

A imagem das duas lentes que faziam um catavento distante parecer
préximo, ajudou os professores a entenderem melhor o que estava sendo
explicado em Libras. Sabiam que o assunto é complicado para a pessoa
surda entender e concordam que a imagem da BBC (Figura 7.4) torna isso

bem mais facil.

Os professores manifestaram maior interesses no video sobre a historia
da invencdo da luneta e de Galileu Galilei do que nos dois primeiros
videos. O professor L disse que contar uma historia € melhor, € mais

motivador. Talvez a narrativa ajude a conectar os elementos.

O autor desta dissertacao concorda que em Libras e na cultura dos surdos
€ mais estimulante apresentar uma histéria, ao invés de sequéncias de

argumentos racionais.

Os alunos demonstraram maior interesse com a histéria das criancas
brincando com as duas lentes. Segundo o aluno A, ao mostrar a imagem
(Figura 7.4), ficou tudo muito claro. O aluno B concordou com o relato do

aluno A, pois teve a mesma percepcao ao ver a imagem.

“Quando mostrou aquela imagem das lentes ficou mais claro, porque no
comego da explicagdo em Libras eu ainda estava imaginando como seria”.
Pois n&o estava muito claro em Libras e estava imaginando o que era”, conta

o aluno A.

Ao questionar os alunos se apenas explicacdo em Libras (sem

mostrar imagem), seria suficiente para o entendimento, o aluno B
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comentou que entenderia somente em Libras, mas o Aluno A ficou em
davida:
“S6 em Libras e sem imagem talvez dé para entender, mas também pode
interpretar outra coisa, ou ficar confuso. Por exemplo, eu fiquei um pouco

em duvida porque queria saber como funciona, como acontece. Mas ao ver

aquela imagem, ficou claro e tirou minha duvida sobre as duas lentes”
e Ao serem perguntados sobre ouvir e contar histérias, a resposta foi Gnica:
“amo ouvir historias”.
Video 4 - Crateras e montanhas

Galileu observou a Lua pela luneta e descobriu que ela ndo € uma esfera

lisa (como aparece a olho nu) e possui uma superficie irregular devido a suas
crateras e montanhas.

Figura 7.6: Descrevendo a comparacao da Lua lisa e Lua ondulada. Video: Bruno Xavier, 2023.

As crateras da Lua

Figura 7.7: A superficie da Lua é quase que completamente coberta por crateras, devido aos
impactos de meteoritos. Imagem: University of Toronto, 2018.
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O testemunho de Galileu sobre a Lua.
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Figura 7.8: llustracéo da Lua feitas por Galileu em Sidereus Nuncius, publicado em 1610. Fonte:
Instituto Museo Di Storia Della Scienza, 2009.

Comentarios do video 4

e Dois professores L e P, sugeriram uma correcao de sinal de ondulagéo da
superficie da Lua (Figura 7.6).

e Segundo os professores, a imagem da Lua (Figura 7.7), completamente
coberta por crateras facilita para o surdo o entendimento do que séo essas

“crateras”, visto que o sinal de cratera néo existe em Libras.

Video 5 - Por que ha crateras na Lua?

Figura 7.9: Explicando que a variedade de tamanho dos meteoritos e asteroides que impactaram

na Lua ao longo do tempo séo os responsaveis pela formacdo das diferentes crateras. Video:
Bruno Xavier, 2023.

95



Tamanho variado de meteorito

Figuras 7.10: Fotos de meteorito. Fotos: The New York Times; NASA; Marcin Wichary.

Imagem de simulagéo

() (b) (©) (©)

Figura 7.11: llustracdo do momento em que um meteorito impacta a superficie da Lua e forma
uma cratera. Link: https://courses.lumenlearning.com/suny-astronomy/chapter/impact-craters/

Animacao de impactos na Lua
Um meteoroide € um pedaco de matéria rochosa ou metalica que viaja
no espaco orbitando o Sol. Toda essa matéria espacial pode entrar em rota de
colisdo com as Orbitas de outros astros celestes, eventualmente gerando uma

coliséo. (Figura 7.12).

Figura 7.12: No dia 17 de julho de 2018, um detrito espacial se chocou contra a Lua com
velocidade e energia suficientes para produzir um forte lampejo brilhante de luz.
Link: https://hypescience.com/wp-content/uploads/2018/08/lua-explos%C3%A30.gif
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Figura 7.13: A animac&do mostra uma sequéncia de formacao de uma cratera de impacto na
superficie de grdos de areia, em laboratério. Fonte: AGU - Advancing Earth and Space
Sciences, 2021.

aters on solid planets and moons
ar s he development of central peak structures in
model craters. The model craters are made by shooting a sand-over-microbead layer
pack with a ~300 m/s lead pellet from a high-power air rifle (which creates the sound!)

Figura 7.14: As imagens comparam duas crateras semelhantes. A da esquerda, a cratera Tycho,
na Lua, e a direita é resultado de uma simulacdo. Fonte: AGU - Advancing Earth and Space
Sciences, 2021.

Comentarios do video 5

e Durante a entrevista ficou evidente, para o autor dessa dissertacdo, que
as simulac¢des da cratera de impacto chamaram atencdo dos envolvidos
na pesquisa contribuindo para esclarecer como ocorre 0 impacto e uma
cratera se forma.

e Segundo professor L, as imagens dos meteoroides e asteroides ajudaram
a esclarecer como o tamanho variado dos objetos se relacionam com a

forma das crateras na Lua,
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e Segundo os alunos entrevistados, a animacgéo (Figura 7.13) ajudou na
compreensao de como ocorre o impacto no solo, formando as crateras.

e Ao serem questionados sobre o sinal de “impacto” (Figura 7.15) na
superficie, em Libras. O aluno B, esclareceu que nao ficou claro e achou
sem sentido. Para o aluno A, sem mostrar a simulacédo e com sinal pode
parecer “batendo” de leve, sem quebrar, sem formar um buraco. Portanto,
nessa situacao a animacao foi mais clara do que o sinal de “impacto” em

Libras.

Figura 7.15: Sinal “impacto”. Video: Bruno Xavier, 2023.

Video 6 - As luas de Jupiter

Ao observar o planeta Japiter, Galileu percebeu que pontos brilhantes
ao lado do planeta mudavam de posi¢do noite apés noite (Figuras 7.16). Ao
perceber esse movimento Galileu raciocinou: se os pontos fossem fixos,
deveriam ser estrelas, mas como eles se moviam, concluiu que eram quatro

satélites girando ao redor de Jupiter.

L

Figura 7.16: Descrevendo como Galileu observou Jupiter e seus satélites. O circulo representa
Japiter e os pontinhos pretos representam satélites. Video: Bruno Xavier, 2023.
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Simulacdo com bola de isopor

Figura 7.17: Descrevendo como os satélites se movimentam em torno de Jupiter e a descoberta
de Galileu. Video: Bruno Xavier, 2023.

Animacéao de Simulagéo
A animacao mostra os satélites se movimentando em torno de Jupiter em horas

e também indica o tempo (horas) conforme isso acontece.

Figura 7.18: Satélites de Jupiter. Video: JavalLab Science Simulations, 2019.
Link: https://javalab.org/en/galilean_moons_en/
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Figura 7.19: As observac8es de Jupiter e seus satélites descritas por Galileu: o circulo branco
representa Jupiter e os pontinhos representam luas, em anotacdes feitas por Galileu. Fonte:
Planetéario Rio, 2023.

Comentarios do video 6

e Segundo os professores, as simulacdes (Figuras 7.17 e 7.18) das luas
orbitando em torno de Jupiter (explica-se como Galileu descobriu que
eram as luas e ndo as estrelas) esclareceu o entendimento.

e Os professores também aprovaram a simula¢cdo com as bolas de isopor.

e Por outro lado, os professore demonstraram dificuldade no entendimento
da descricdo de como Galileu observava as luas de Japiter na lousa e
também das anotacdes feitas por Galileu (Figura 7.16 e 7.19).

. O aluno A observou que no comeco do video estava dificil de entender,
mas com o apoio do simulador (Figura 7.18), ele conseguiu entender
melhor. O Aluno B corroborou essa percepcao.

“No comeco, estava um pouco dificil de entender e estava entendendo outra
coisa. Depois ao mostrar no final a animagéo de simulacao, ficou bem claro.
Mostrar as imagens e simulagdo € importante e ajuda. S6 em Libras fica

meio confuso e com muitas duvidas”, conta Aluno B.
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Capitulo 8

Conclusao

O resultado da entrevista com 0s alunos evidencia que 0 uso intensivo
de recursos visuais didaticos é eficaz e positivo para o ensino e aprendizagem
da Astronomia, especialmente com surdos. Pode-se citar, por exemplo, que as
duas simula¢cdes e imagem (sobre as duas lentes) foram os elementos que
melhor esclareceram o0 assunto, conforme avaliacdo dos entrevistados,

indicando que os videos da Aula 1 foram aprovados por seu publico de interesse.

De outro lado, esse trabalho também reforca a percepcéo de que o0 uso
exclusivo de Libras — sem a complementacdo de imagens ou simulagbes —
poderia aumentar o desafio da aprendizagem, devido a complexidade de se
descrever fendbmenos astrofisicos com sinais. Como ja se comentou nesta
dissertacéo, Libras é uma lingua historicamente mais recente, com um longo
caminho evolutivo a percorrer, e isso reflete em alguma medida na performance

do ensino e da aprendizagem, principalmente relacionados as ciéncias.

Se lembrarmos da natureza diferente de Libras (visual espacial) e do
Portugués (oral), veremos também que esse alinhamento de Libras com o
estoque de palavras do Portugués é um futuro que precisa ser cada vez mais
trabalhado no presente. E todo esse cenario salienta a relevancia do recurso
visual didatico para uma aprendizagem mais concreta e efetiva, melhorando a
qualidade do ensino de Astronomia para alunos surdos. Neste sentido, €
significativo o feed back dos trés professores entrevistados, posicionando

recurso visual didatico como uma ferramenta essencial para a aprendizagem.

Esta dissertacao vem, portanto, reforcar a urgéncia de se criar caminhos
didaticos novos. E, nessa perspectiva, o desenvolvimento de recursos visuais
didaticos novos e pensados para 0s surdos configura-se como um caminho
necessario e de grande potencial para melhor atender as necessidades dos
alunos surdos, no que se refere ao estudo dos fendbmenos do universo, com

impactos positivos sobre a sua educacdao cientifica e inclusdo social.

A linguagem é essencial para a convivéncia e para a transmissao do
pensamento. E por meio dela que as pessoas conseguem desenvolver suas

habilidades e adquirir conhecimentos. Libras é a “lingua natural” das
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comunidades surdas e tem uma epopeia evolutiva pela frente para abarcar o
conhecimento acumulado pela humanidade. Nessa trajetéria, provavelmente
longa e desafiadora, sdo fundamentais todas as iniciativas que facilitem para os
surdos (e de um modo legitimo) a travessia desse tempo de construcéo da lingua
de sinais. E com esse olhar que 0s recursos visuais aqui propostos (e também
outras eventuais ferramentas didaticas) adquirem valor para o desenvolvimento

e cidadania dos alunos surdos.

Entre essas outras possibilidades esta, por exemplo, o Método Letrénico
(jA& comentado na dissertacdo), que propde o aprendizado simultdneo das
linguas de sinais e oral, como forma de estimular e facilitar o processo de
aprendizagem dos surdos. E, provavelmente, a tecnologia ainda podera trazer
novas solucdes para o dificil objetivo de ser surdo e acompanhar a velocidade
do saber humano -- e aqui falo com a experiéncia de ser eu mesmo surdo. Esta
condicdo me ensinou que se queremos alcancar o aparentemente inalcancavel

0 caminho passa, geralmente, pela sinergia dos elementos.
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Apéndice

A - Questionario aplicado para guiar as entrevistas realizadas com professores
surdos

e Qual é a principal dificuldade na alfabetizagdo?

e Qual é a maior dificuldade que os alunos surdos tém no aprendizado,
considerando a grade de matérias que existe hoje?

e O que vocé pensa sobre os métodos, recursos didaticos e modelo de
ensino para alunos surdos?

e Como vocé ensinaria hoje ciéncias para as criangas e jovens surdos?

e Qual sua preferéncia quanto ao método de ensino para surdos?

e O que vocé esta achando do trabalho e do resultado das escolas
bilingues?

e O que vocé acha que precisa melhorar no ensino delas? Qual é o maior
desafio que elas enfrentam hoje?

e Professor surdo ou ouvinte: ha diferenca do resultado de aprendizado

entre os dois?

e O que vocé pensa sobre o futuro da educacéo escolar para surdos?

B - Questionario aplicado para guiar as entrevistas realizadas com alunos surdos

e Qual é a principal dificuldade para seu aprendizado na sua escola?

e Na sua escola, os professores ouvintes sdo fluentes em Libras?

e A lingua portuguesa é dificil de aprender?

e O ensino com base no visual € importante para vocé (recurso visual

didatico)? Por quais motivos?
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“‘InUmeros So6is e inUmeras Terras, todas elas
girando em torno de seus Séis, da mesma forma que
0s sete planetas de nosso sistema. SO vemos 0s
Soéis, pois sdo corpos grandes e luminosos, mas
seus planetas sédo invisiveis por

serem pequenos e pouco /uminosos (...)”

Giordano Bruno
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APRESENTACAO

Prezado professor,

Trago para vocé um modelo diferenciado de aula de Astronomia (talvez valido
para outras areas das Ciéncias também), pensado especialmente para alunos
surdos do 9° ano do Ensino Fundamental e para o Ensino Médio, tanto em

escolas bilingues Libras-Portugués, como em escolas inclusivas.

Os jovens surdos, em geral, enfrentam enormes dificuldades no aprendizado de
temas da Ciéncia, pois a cultura e o saber cientifico oralizados sédo quase

inacessiveis para eles.

Foi dessa realidade e necessidade que nasceu a presente proposta didatica,
com o propésito de ajudar os professores no desenvolvimento de explicagbes
sobre conceitos de astronomia e fendbmenos do universo, com uma abordagem
pedagogica nova e resultados positivos de aprendizado, em aplicacbes

realizadas em salas de aula.

Para apresentar nossa abordagem didatica, estruturamos a proposta sob a
forma de um minicurso Tematico na area de Astronomia. O assunto escolhido
foi Exoplaneta, corpo celeste que fica muito distante, fora do nosso Sistema
Solar, e que orbita ao redor de outras estrelas. Atualmente, € um assunto
emergente na Astronomia, pois mais e mais exoplanetas estdo sendo

descobertos.

Como acontecem essas descobertas? E exatamente este o alvo desse Curso:
mostrar os métodos de deteccao de exoplanetas e como foi desenvolvido esse
conhecimento e capacidade de investigacdo. Para isso visitaremos a histéria da
Astronomia desde a invencdo da luneta, acompanhando sua evolucao até
chegar aos telescépios atuais, que ja estdo na era dos poderosos telescopios

espaciais.

Veremos, também, detalhes das caracteristicas da atmosfera terrestre que
interferem na qualidade de imagem da observacdo astrondmica e, por muito
tempo, retardaram o descobrimento dos planetas fora do Sistema Solar. Enfim,

a ideia é de um curso sobre exoplanetas, mas que também aborde e discuta



outros temas e conhecimentos relevantes do campo da Astronomia, para jovens

estudantes.

Tudo isso desenvolvido em linguagem adequada - Libras e suporte visual. Mais
ainda: tem conteudo informativo amplo, método Iudico de apresentacdo e esta
recheado de simulacdes, animacdes, ilustracdes, videos e outros recursos

visuais didaticos.

Nessa estratégia de utilizar diversos recursos visuais de apoio estd um aspecto
inovador da abordagem deste Curso: o proposito de integrar diferentes
ferramentas visuais nas explicacbes do seu conteddo, desse modo
“conversando” melhor com o sentido da visao, que € de capital importancia para

0 surdo perceber a realidade.

O curso compde-se de aulas com atividades planejadas e suporte pré-definido
de recursos visuais didaticos. As aulas seguem o modo presencial, mas podem
ser combinadas com aulas remotas, sempre criando praticas pedagodgicas nao

tradicionais, apoiadas principalmente em ferramentas pedagdgicas visuais.

No total sdo cinco aulas. Com todo o conteudo ja estruturado e desenvolvido,
sequéncia de apresentacdo montada, recursos visuais produzidos, simulacdes
ludicas ja roteirizadas e um modelo para avaliacdo de aproveitamento dos

alunos.

Se vocé acha que esta ideia pode ter potencial para enriquecer suas aulas e
reforcar a eficiéncia de aprendizagem dos seus alunos, veja adiante a estrutura
completa e detalhada de todas as aulas, com um “passo a passo” para vocé
aplicar. Nosso propdsito, como se disse no inicio, € ajudar no ensinamento de
Astronomia para alunos surdos e, quem sabe, potencializar o mesmo olhar para

outras ciéncias.

Séo Paulo, 20 de janeiro de 2025.

Bruno Rocha Xavier

NOTA - Este curso foi desenvolvido como parte integrante de minha Dissertacdo de Mestrado
Profissional para o Ensino de Astronomia do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo. Tem por finalidade oferecer apoio aos professores
no ensino de ciéncias para 8° e 9° ano do Ensino Fundamental Il, bem como para o Ensino
Médio.



OBJETIVO

Desenvolver um modelo de aula expositiva com a utilizagcéo farta de
recursos visuais didaticos e atividades préticas. A proposta € usar de modo mais
intenso formas de comunicacao visual, interativa e ludica (em aula), para buscar
uma conexao mais eficaz com os surdos, com uma experiéncia multissensorial

gue explore melhor as suas peculiares habilidades cognitivas.

O ensino para a pessoa surda ainda é desafiador, (...), pois esta centrada
no "ver", no "olhar", e o professor deve realizar estratégias de ensino com
base no visual. (QUADROS; PERLIN, 2007, p. 141).

Os recursos visuais didaticos surgem como uma ferramenta de maior
alcance e eficacia para descrever como funcionam os fenémenos do Universo e
quais os principais conceitos de Astronomia presentes na relacdo dos objetos
celestes.

Esses recursos podem ser criados de diferentes formas. Com a
simulacdo de fendmenos por animacdo em video; com teatralizacdo de
movimentos corporais, gestos e desenhos/cartazes; e a simulacdo de
fendbmenos com objetos do cotidiano (embalagens, bolas, materiais e

instrumentos), inclusive explorando um lado ludico no ensino.

Como principio béasico, deve-se utilizar em abundancia imagens e
infogréaficos, aproveitando as facilidades da tecnologia digital. E, nesse sentido,
ndo esquecer de softwares simuladores de atividades celestes, hoje disponiveis
na internet, para projecéo e discussdo em aula. Até mesmo a tradicional lousa
revela-se uma boa hipbétese de “midia” para explicacbes ilustradas e
interatividade com os alunos - sempre com uma organizacdo visual das

informacdes amigavel a percepcao da pessoa surda.

Estas e outras possibilidades de recurso visual didatico envolvem melhor
a visdo e outros sentidos do surdo, capturando melhor sua atencéo e facilitando
o entendimento dos contetdos. Pois tudo € guiado pelo olhar, mas também
envolve o observar, 0 correlacionar e 0 experimentar, que sédo atitudes mais
amigaveis a natureza e jeito de ser dos surdos. Tudo tem a ver com a visdo, mas
fundamentado em outras estratégias também compensatdrias das caréncias de

linguagem (falta de sinais e desconhecimento de palavras) do surdo.



ESTRUTURA DE ATIVIDADES

Para facilitar a visualizacdo e apresentacdo do curso, foi criado um plano

sequencial de aulas, cada uma cobrindo um tema completo - com comeco, meio

e fim. No seu conjunto, esses temas mostram a epopeia do homem para avancar

a sua compreensao sobre o Universo e seus fendmenos.

PLANO GERAL DO CURSO

N'DE AULA TEMA CONTEUDO CRONOGRAMA
A INVENGAO DA LUNETA: HISTORIA DA
AULA 1 UMAAZI'Er\é%I;:?I\:\Ig NA 4 AsTRONOMIA 4 - / P— | [
A EVOLUGAO DO ]
TELESCOPIO E O SALTO HISTORIA DA
AU LA 2 NAS DESCOBERTAS ASTRONOMIA [ -  E— |
DA ASTRONOMIA
AULA 3 O DESAFIO DA ATMOSFERA PARA CléNCIAS E ]
A OBSERVAGAO ASTRONOMICA METODOS [ Y oo
O TELESCOPIO FOI PARA O ESPAGO: CIENCIAS E
AULA 4 GANHAMOS EM QUALIDADE =~ —— ___ . . = ... { A / —
+ DE OBSERVAGAO + TECNOLOGIA
EXOPLANETAS:
CONCEITOS E
AULA 5 O MUNDO FORA DO Sty 5 (N Lovovead ...
+ SISTEMA SOLAR 4 METODOS -4

Fonte: autor



TEMAS DAS AULAS

O conteudo desenvolvido para este curso foi agrupado em blocos tematicos,
para uma melhor organizacdo e caracterizacdo dos objetivos propostos. A

seguir, sdo apresentados esses blocos.

Aula 1 — Traz a contextualizagdo histdrica sobre a invencdo da luneta e as
descobertas de Galileu Galilei. Este bloco € composto por uma aula expositiva e

atividades.

Aula 2 — Apresenta a evolugdo da tecnologia para observacdo astrondémica,
desde a invencao da luneta, em 1609, até a invencao do telescoépio refletor, de

Isaac Newton. Composta por uma aula expositiva e atividades.

Aula 3 — Traz informacdes e exemplos sobre as dificuldades e desafios que a
atmosfera terrestre coloca para a observacdo astrondmica. Serdao duas aulas

expositivas e atividades.

Aula 4 — Mostra como a Ciéncia e a tecnologia dos telescopios espaciais
trouxeram uma nova revolucdo na Astronomia, por meio da maior qualidade,

nitidez e precisao de imagens.

Aula 5 — Descricdo e contextualizacdo dos trés métodos de deteccao de
exoplanetas (planetas fora do sistema solar) com duas aulas e atividades.

Cada uma dessas aulas tem um plano individual e especifico, contendo seus
objetivos, atividades, tempo e descricdo dos contetdos. A funcdo desses planos
de aula é facilitar a atuacdo do professor e apresentar todas as informacdes
necessarias para aplicacdo do curso e uso dos recursos didaticos.



APRESENTAGAO DO CANAL “ASTRONOMIA EM LIBRAS”

Com este curso vocé, professor, ter4 oportunidade de projetar os conteudos e
Recursos Visuais Didaticos durante a sua aula. Vocé sera o maestro de tudo.
Atuard como um mediador da aula, podendo interromper a projecdo a qualquer
instante e completar o assunto com suas proprias explicacdes e tendo em vista
as particularidades da classe. Mais ainda: os alunos também poderdo usar os
computadores da Sala da Informética para reforcar os estudos, navegando eles

mesmos nos recursos disponibilizado ao longo do curso.

m Q ) ® 0 o

( T i‘ I ii 1 0 céu que enxergamos
'l !; ! n 4 i 2-Alneta
AULA 1- A INVENGAO DA 3 - Quem Inventou o luneta
LUNETA: UMA REVOLUGAO...

E‘ I 4 Galilleu @ a luneta
T 5 - Por que hd crateras
| b.ﬁ

E ! 6 - luas de Jupiter

Videos da aula 1 no canal Astronomia em Libras em playlist:
https://www.youtube.com/playlist?list=PLe AS4bvNWMVYbDzACbU4Mp8L6Pf_4dtSR

Publico alvo: 9* ano do Ensino
Fundamental if e £ nsino Médio

APRESENTACAO DA AULA

A sequir, apresento cinco aulas que auxiliardo o aluno a situar-se no contexto do
trabalho que sera desenvolvido no decorrer do curso, assim como 0s objetivos a
serem alcancados com recursos visuais didaticos e pratica pedagodgica.
Portanto, cada aula é apresentada por meio de um Plano de Aula, que contém o

formato, duracéo, objetivos, conteudos e questionario de avaliagcao.



AULA 1

A INVENCAO DA LUNETA:
UMA REVOLUCAO NA ASTRONOMIA
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AULA 1

Objetivo: Conhecer a histéria do surgimento da primeira luneta e, também, de

Galileu Galilei e suas importantes descobertas usando uma luneta.

Publico-alvo: 9° ano do Ensino Fundamental Il e Ensino Médio.

Conteudo da aula 1:

1 - O céu que enxergamos
2 - A luneta

3 - Quem inventou a luneta
4 - Crateras e montanhas

Tabela 1 - AULA

5 - Por que ha Crateras:
6 - As luas de Juapiter:

7 - Fases de Vénus

8 - Anel de Saturno

Atividade 1 Apresentar a historia da invencdo da luneta e as
descobertas astrondmicas de Galileu Galilei por meio
dela.

presencial

Tempo de uma aula |50 min

IntencBes do professor | Contar uma histéria.

Formas de intervencgédo | Exposigdo com recursos visuais didaticos e questionario.

Fonte: autor

Tabela 2 - RECURSOS VISUAIS DIDATICOS

Imagem

13 imagens

Gif de simulagéo

Fases de Vénus, luas de Jupiter e o Modelo de
crateras de impacto.

Gif

Dois meteoritos colidindo com a Lua

Figura de simulagéo

Fases de Vénus e Meteoro impacta na superficie
da Lua e cria uma cratera

Recursos

Bolas de isopor, lousa, simulagéo (gif) e
questionario de avaliacao.

Fonte: autor
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APRESENTACAO DA AULA

1 - O CEU QUE ENXERGAMOS

A olho nu podemos observar apenas cerca de 6 mil estrelas em regioes
com pouca poluicdo luminosa (longe da cidade). Mas no céu existem
aproximadamente cerca de 200 a 400 bilhdes de estrelas somente na nossa

Galéxia, as quais nao é possivel observar a olho nu.

Figura 1: Via Lactea, a nossa galaxia. Imagem: Freepik, 2023.

2 - ALUNETA

Uma verdadeira revolucao foi feita pela luneta na Astronomia, pois ela quebrou
os limites naturais da visdo humana. Com ela, 0 homem passou a enxergar muito
mais longe. E, deste entdo, esse vem sendo o papel da tecnologia: aumentar o

poder de visdo nas observacdes astronémicas.

Figura 2: Imagem de uma luneta. Imagem: Freepik, 2023.
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Antes da invencao da luneta
Até o0 ano 1609, as observacgfes eram feitas a olho nu, ou seja: até onde
a vista alcanca (cerca de 6 mil estrelas). E, por isso, as descobertas sobre o
Universo eram menores e evoluiam de forma mais lentas. Depois da invencao

da luneta, cada vez mais descobertas de astros foram feitas pelo homem.

l |

Figura 3: Descrevendo a linha temporal. Video: Bruno Xavier 2023.

3 - QUEM INVENTOU A LUNETA?

O holandés Hans Lippershey era dono de uma fabrica de Oculos e
inventou uma luneta em 1608. Ele teve a ideia depois de observar duas criangas
em sua loja segurando duas lentes, as quais faziam um catavento distante

parecer proximo.

Figura 4: Duas criancas brincando com as duas lentes na loja de Lippershey. Fonte: BBC News
Brasil, 2019.
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Galileu Galilei e a luneta

Em 1609, o italiano Galileu Galilei ouviu falar da luneta como instrumento
de observacéo e, mesmo sem nunca ter visto uma, resolveu construir sua propria
luneta. Foi pioneiro na pesquisa celeste com luneta e fez muitas descobertas

com essa ferramenta.

Figura 5: Galileu Galilei foi um importante cientista que realizou estudos inovadores nas areas
da Fisica e da Astronomia, principalmente. Imagem: Getty Images, 2023.

Galileu Galilei foi pioneiro na pesquisa celeste com luneta e fez muitas
descobertas com essa ferramenta.

Na sequéncia, veja algumas da importantes descobertas feitas por ele com a

luneta:

4 - CRATERAS E MONTANHAS DA LUA

Galileu observou a Lua pela luneta e descobriu que ela ndo é uma esfera
lisa (como aparece a olho nu) e possui uma superficie ondulada devido a suas

crateras e montanhas.

Figura 6: Descrevendo a comparacao da Lua lisa e Lua ondulada. Video: Bruno Xavier, 2009.
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As crateras da Lua

Figura 7: A superficie da Lua é quase que completamente coberta por crateras, devido aos
impactos de meteordéides. Imagem: University of Toronto, 2018.

O testemunho de Galileu sobre a Lua
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fecunda circamaculam quandam , fuperiorem , borea-
lem nempe Lune plagam occupantem valdé atzollan-
tor tam fuprailtam , quim iofra ingentes quada emi-
i i prafeferun delincari
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wmoftrant

€ 2 Vum

Figura 8: llustragBes da Lua feitas por Galileu em Sidereus Nuncius, publicado em 1610. Fonte:
Instituto Museo Di Storia Della Scienza, 2009.

5 - POR QUE HA CRATERAS NA LUA?

Figura 9: Explicando que a variedade de tamanho dos meteoroides e asteroides que impactaram
na Lua ao longo do tempo séo os responséaveis pela formacgéo das diferentes crateras. Video:

Bruno Xavier, 2023.
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Tamanho variado de meteoroides

Figuras 10: Fotos de meteoroides. Fotos: The New York Tlmes NASA; Marcin Wichary.

Imagem de simulacéo

(@) (b) (© (d)

Figura 11: llustragdo do momento em que um meteoroide impacta a superficie da Lua e forma
uma cratera. Link: https://courses.lumenlearning.com/suny-astronomy/chapter/impact-craters/

Animacao de impactos na Lua
Um meteoroide é um pedaco de matéria rochosa ou metalica que viaja
no espaco orbitando o Sol. Toda essa matéria espacial pode entrar em rota de
colisdo com as oOrbitas de outros astros celestes, eventualmente gerando uma

colisdo. (Figura 7.12).

Figura 12: No dia 17 de julho de 2018, um detrito espacial se chocou contra a Lua com
velocidade e energia suficiente para produzir um forte lampejo brilhante de luz.
Link: https://hypescience.com/wp-content/uploads/2018/08/lua-explos%C3%A30.gif
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Modelamento de cratera de impacto

Figura 13: A animag¢do mostra uma sequéncia de formacdo de uma cratera de impacto na
superficie de grdos de areia, em laboratério. Fonte: AGU - Advancing Earth and Space Sciences,
2021.

moons
ructures in
he mod s are 4 bead layer
a ~300 m/s lead pellet from a high-power air rifle (which creates the sound!).

Figura 14: As imagens comparam duas crateras semelhantes. A da esquerda, a cratera Tycho,
na Lua, e a direita é resultado de uma simulagéo. Fonte: AGU - Advancing Earth and Space
Sciences, 2021.

6 - AS LUAS DE JUPITER

Ao observar o planeta Jupiter, Galileu percebeu que pontos brilhantes
ao lado do planeta mudavam de posi¢cdo noite ap6s noite (Figuras 6.16). Ao
perceber esse movimento Galileu raciocinou: se os pontos fossem fixos,
deveriam ser estrelas, mas como eles se moviam, concluiu que eram quatro

satélites girando ao redor de Jupiter.
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Figura 15: Descrevendo como Galileu observou Jupiter e seus satélites: o circulo representa
Japiter e os pontinhos pretos representam satélites. Video: Bruno Xavier, 2023.

Simulacdo com bola de isopor

Figura 16: Descrevendo como os satélites se movimentam em torno de Japiter e a descoberta
de Galileu. Video: Bruno Xavier, 2023.

Animacéao de Simulagéo
A animacgdo mostra os satélites se movimentando em torno de Jupiter em horas

e também indica o tempo (horas) conforme isso acontece.

Figura 17: luas de Jupiter. Video: JavalLab Science Simulations, 2019.
Link: https://javalab.org/en/galilean_moons_en/
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Figura 18: As observacdes de Jupiter e suas lua descritas por Galileu: o circulo branco representa
Japiter e os pontinhos representam luas, em anotacdes feitas por Galileu. Fonte: Planetério Rio,

2023.

7 - FASES DE VENUS

Galileu foi o primeiro a observar que Vénus apresenta fases, como a Lua,
satélite da Terra.
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s

Figura 19: Fases de Vénus desenhadas por Galileu e publicadas na obra “O Experimentador”.
Fonte: Instituto de Astrofisica das Canérias, 2020.

Foto real das fases de Vénus

PHASES OF VENUS DURING SPRING 2004
All pictures are at the same scale

March 15 .
April 1
Meade LX 200 10"
Philips ToUcam Pro 740 K
April 21
May 7
May 13

Frames stacked in Iris 4.0 or K3CCDTools

Location: Tromse, Norway
Photos: Erling S. Nordey

Figura 20: Fases de Vénus registradas pelo fotégrafo Erling S. Nordgy. Fonte: ESO, 2004.
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Figura de simulacéo

As fases ocorrem quando Vénus gira em torno do Sol, visto da Terra.

: Fulle=10"
Gibbous Gibbous
o=15" Sun o=15"

Crezf“\@_"/ﬁgent

o=42" New 0. = 58" o=42"
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Figura 21: As fases de Vénus. Fonte: University of Georgia, 2023.

Gif de simulacéo

A animagao mostra as fases de Vénus ao girar em torno do Sol, como Galileu

via o fendbmeno com uso da luneta, aqui da Terra.

Figura 22: Simulagéo das fases de Vénus. Fonte: Lalith Perera, 2023.

Link: https://www.phy.olemiss.edu/~perera/animations/venus_phases.html
https://javalab.org/en/phase_of _venus_en/
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8 - ANEIS DE SATURNO

Em 1610, Galileu foi o primeiro a observar os anéis de Saturno, mas néo foi
capaz de identifichd-los como “anéis”. Ele viu “protuberancias” (saliéncias)
estacionarias em ambos os lados do planeta, que pareciam “algas” ou “orelhas”.
A partir disso ele pensou que as saliéncias poderiam ser caracteristicas proprias

do planeta, ou talvez fossem luas.

1610 1616 1623

Figura 23: Galileu desenhou o que tinha visto ao longo do tempo e que depois se consolidou
como os Anéis de Saturno. Fonte: Espaco Ciéncia Viva, 2023.

ATIVIDADE APOS APRESENTACAO DA AULA 1

Tabela 3 - ATIVIDADE

Formato Online e Presencial

Questionario 6 questdes

Desenho de simulagcdo | Fases de Vénus

Recurso visual Jupiter e as quatro luas (bolas de isopor)

Fonte: autor

Questionario

1.Quem inventou a luneta?

() Galileu Galilei
( ) Isaac Newton
( ) Albert Eisntein
( ) Hans Lippershey
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2. Em que ano foi construida a primeira luneta?

() 1611
() 1609
() 1608
() 1607

3. O que Galileu Galilei descobriu em Jupiter?

( ) cometa
() luas
( ) crateras

() eclipse

4. O que provocou a existéncia de crateras na Lua? Explique.

5. Usando bolas de isopor, explique como Galileu Galilei descobriu que
Jupiter tinha satélites (ou luas)?

© O

© O

6. Desenhe em um papel A4: como Galileu Galilei descobriu as fases de
Vénus? Como ocorrem essas fases?
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AULA 2

A EVOLUCAO DO TELESCOPIO E O SALTO NAS
DESCOBERTAS DA ASTRONOMIA
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AULA 2

Objetivo: Conhecer a evolucdo do telescépio e as grandes descobertas feitas
com esse equipamento. Hoje, com o passar do tempo e do avancar da tecnologia
estamos na era dos grandes telescopios, como o GMT (Telescopio Gigante de

Magalh&es) por exemplo.
Publico-alvo: 9° ano do Ensino Fundamental Il e Ensino Médio.

Conteudo da aula 2

1 - A evolucéo do telescopio
2 - Telescopio refrator
3 - Isaac Newton e Telescopio refletor

4 - William Herschel e a primeira descoberta de um planeta com uso de
telescépio

5 - Outros planetas descobertos com uso do telescopio

6 - Telescopio de Herschel

7 - William Parsons e o Telescoépio Leviatad de Parsonstown
8 - Telescopio Hooker e Edwin Hubble

Tabela 1 - AULA

Atividade 2 Apresentar a evolugdo do telescépio

Tempo de uma aula |50 min

presencial

Intencdes do professor | Contar uma historia

Formas de intervengédo | Exposi¢do com recursos visuais didaticos e questionario.

Fonte: autor

Tabela 2 - RECURSOS VISUAIS DIDATICOS

Imagem 22 imagens
Gif de simulagéo telescopio refrator e refletor
Recursos Fita métrica, lousa, embalagem de lata de
achocolatado em p6 e folha com o questionario de
avaliagéo.

Fonte: autor

24



1- A EVOLUCAO DO TELESCOPIO

Figura 1: evolucdo do instrumento ao longo dos anos. llustracéo: Freepik, 2023.

2 -TELESCOPIO REFRATOR

Os refratores sdo instrumentos Opticos compostos de lentes semelhantes

aguelas usadas por Galileu em sua luneta.

Telescope tube @

-

Focuser \

\

Lente

REFRATOR objetiva

Figura 2: Telescopio refrator. Slide: Astronomia em Libras, 2021.

Gif de simulacéo

A animag¢ao mostra o caminho do feixe de luz de um astro celeste no tubo do
telescopio refrator e até ocular.

Figura 3: Telescopio refrator.
Clique aqui: https://lwww.telescopiosastronomicos.com.br/refratores.html
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3 - ISAAC NEWTON E O TELESCOPIO REFLETOR

Em 1668, o cientista inglés Isaac Newton inventou o primeiro telescépio refletor,

cujos instrumentos Opticos séo lentes e espelhos. (Figura 4).

Figura 4: Newton foi o pai da Ciéncia moderna. Pintura: Gottfried Kneller (1689).

Figura 5: Réplica do telescépio de Newton. Foto: Dunn, A, 2004.

Telescopio refletor

TELESCOPIO REFLETOR

l / ocular

~__ Eyepiece

Espelho
Secundario

\\

Espelho primario

— Primary Mirror Secondary Mirror

Secondary Mirror Ho!der|

REFLETOR

Figura 6: Telescopio refletor. Slide: Astronomia em Libras, 2021.
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Gif de simulacéo
A animacao mostra o caminho percorrido pelo feixe de luz no tubo do telescopio
até passando pelo espelho primério até o espelho secundario (menor).

Figura 7: Telescopio refletor.
Cligue aqui: https://www.telescopiosastronomicos.com.br/refletores.html

Simulacdo com a lata representa o telescoépio

Uma lata para representar um telescopio, que é demonstrado na animacédo
sugerido, um feixe de luz semelhante ao dos astros entra no tubo de lata e vai
até o espelho primério, no fundo da lata. Ao tocar nesse espelho primario la no
fundo, a luz volta em diagonal até tocar no espelho secundéario (menor). Ao tocar
nesse espelho menor, ela entdo sobe em sentido vertical, até atingir a lente de
observacéo do telescopio. E ai que esta o olho do observador. Essa parte do

telescépio onde esta a lente € chamada de “ocular”.

Figura 8: Embalagem de lata de achocolatado em p6 representa o telescopio.
Link: https://www.shutterstock.com/pt/search/nescau
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5 - William Herschel e a primeira descoberta de um planeta
Com uso de telescopio
Em 1781, o astrdnomo britanico nascido na Alemanha William Herschel

descobriu Urano; foi a primeira descoberta de planeta por telescépio.

Vo
Figura 9: William Herschel. Imagem: Astrofan, 2017.

Figura 10: Reéplica do telescopio utilizado por Herschel. Imagem: Wikipedia Commons,
2008.

5 - OUTROS PLANETAS DESCOBERTOS COM USO DO TELESCOPIO

Depois de Urano, dois outros planetas foram descobertos através do uso
telescopio — Netuno e Plutdo (ndo é mais classificado como planeta desde 2006,
e sim como planeta-ando), nos 60 anos seguintes a descoberta de Herschel.
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e Astronomo aleméao Johann Galle descobriu Netuno no Observatorio de
Berlim em 1846 (Figura 11).

Figura 11: Johann Galle e o telescépio refrator usado por ele. Imagens: Wikipédia, 2023 e Atlas
Obscura, 2018.

e Astronomo norte-americano Clyde Tombaugh descobriu Plutdo no

Observatorio Lowell em 1930 (Figura 12)

Figura 12: Clyde Tombaugh e o telescopio refrator no Observatorio Lowell. Imagens: Lowell
Observatory, 2017.

6 -TELESCOPIO DE HERSCHEL

Em 1789, William Herschel construiu um grande telescépio com espelho de
1,26 m de diametro. Na época, era o maior telescépio do mundo e assim
permaneceu até 1845, quando foi superado por outro equipamento mais
evoluido. Herschel descobriu 2.500 objetos celestes com seu telescoépio.
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Figura 13: Quanto maior espelho, melhor. Fonte: BBC News Mundo, 2019.

Desenhos dos objetos nebulosos

Em 1811, Herschel publicou muitos desenhos na revista inglesa Philosophical
Transactions of the Royal Society (Figura 14), em que mostrava a variedade de

objetos nebulosos que ele havia visto por seu grande telescopio.

Figura 14: Esbocos de Herschel. Fonte: Cambridge University, 1999.

Link: https://ned.ipac.caltech.edu/level5/Sept02/Saslaw/Saslawl_3.html
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7 - WILLIAM PARSONS E O TELESCOPIO LEVIATA DE PARSONSTOWN

Astrébnomo irlandés William Parsons construiu um telescopio grande em 1845,
no territorio da propriedade da familia.

Figura 15: William Parsons. Fonte: National Portrait Gallery, 2023.

Maior do mundo

Durante um longo periodo, o Telescopio Leviatad, de Parsonstown, foi o maior do
mundo, posicdo que ocupou por 72 anos (1845 a 1917). O Leviatd possui

espelho de 1,88 m de diametro.
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Figura 16: O grande telescépio Leviata fica na Irlanda. Fonte: BBC News Mundo, 2019.
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O espelho original do Leviata de Parsonstown

Figura 17: O espelho de 1,88 de diametro. Fonte: Handprint, 2014.
Link: https://www.handprint.com/ASTRO/atm.html

O desenho de Parsons
Parsons descobriu a primeira estrutura espiral, no universo. Uma estrutura que
era entdo conhecida como “nebulosa espiral” e, atualmente, também é
denominada de “galaxia espiral”’. A primeira galaxia que ele detectou foi a M51,
ou Galaxia do Redemoinho (Figura 18).

\‘i
3
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!

Figura 18: Desenho feito por Parsons. Fonte: Linda Hall Library, 2015.
Link: https://www.lindahall.org/about/news/scientist-of-the-day/william-parsons
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8 - TELESCOPIO HOOKER E EDWIN HUBBLE

O telescépio Hooker tem um espelho de 2,5 m de didametro, e foi o maior do
mundo de 1917 a 1948, no observatério Monte Wilson, em Los Angeles,

Califérnia.

Figura 19: Telescopio Hooker. Fonte: KPBS, 2015.

Edwin Hubble
Em 1923, o astrbnomo norte-americano Edwin Hubble (Figura 20) decidiu
determinar se as galaxias (na época se chamavam “nebulosas espirais”)
estavam realmente dentro ou fora da nossa Galaxia - Via Lactea. Enfrentou esse
desafio com um telescopio Hooker e, apds anos de estudo, descobriu que as

galaxias estavam fora da nossa Galaxia.

Figura 20: Astronomo Edwin Hubble. Fonte: ESA, 2015.
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Hubble conseguiu determinar a que distancia estava a galaxia que encontrou e,
assim, provou que ela estava muito distante da nossa Galaxia. Na Figura 21,
vemos imagens das galaxias muito distantes -- milhdes e bilhdes de anos-luz de

distancia da Terra.

Figura 21: Galaxias mais distantes. Fonte: NASA/HUBBLE, 2015.

De acordo os astrbnomos, existem provavelmente cerca de 2 trilhdes de

galaxias no Universo.

Na lousa, descrever que o Universo é composto por varias galaxias (incluindo a

nossa Galaxia — Via Lactea).

Simulagéo nalousa
Descricdo que o Universo é composto por varias galaxias (incluindo a nossa

Galaxia — Via Lactea).

@ 0
@ ®
™ ® )
®
[
® ®
e
Q AR e B

Figura 22: As galaxias no Universo. llustracao: Freepik/Bruno Xavier, 2023.

A histéria ndo para por aqui, pois com o passar do tempo e do avancar da
tecnologia hoje estamos na era dos grandes telescopios terrestres, como 0s

Geminis, GMT (Telescopio Gigante de Magalhaes) e outros por exemplo.
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ATIVIDADE APOS APRESENTACAO DA AULA 2

Tabela 3 - ATIVIDADE

Formato Online e Presencial

Questionario 6 questdes

Desenho de simulagdo | Universo

Recurso visual Embalagem de lata de achocolatado em po

Fonte: autor

Questionario

1.Quem descobriu o planeta Urano?

( ) Galileu Galilei
( ) Johann Galle
( ) Albert Eisntein
( ) William Herschel

2. Em que ano Plutéo foi descoberto?

() 1930
() 1931
() 1932
() 1933

3. Qual o tamanho do espelho do telescOpio Leviata?

() 1,90m
() 2,10m
() 1,88m
() 2,30m
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4. Quem inventou o telescoépio refletor?

5. Faca a simulacdo sobre telescopio refrator e refletor. Prepare-se para
simular na préxima aula, em Libras, com embalagem de lata de
achocolatado em po.

6. Desenhe no papel A4: descreva como é o Universo?
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AULA 3

O DESAFIO DA ATMOSFERA PARA
A OBSERVACAO ASTRONOMICA
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AULA 3

Objetivo: Conhecer a diferenca entre observar os astros aqui da Terra e do
Espaco.

Publico-alvo: 9° ano do Ensino Fundamental Il e Ensino Médio.

Contetdo da aula 3:

1 - Observar objetos mais distantes

2 - Como a atmosfera atrapalha a observacéo dos astros

3 - Solucdes para melhor observar

4 - Escala de Bortle

Tabela 1 - AULA

Atividade 1 Mostrar que a atmosfera terrestre afeta a luz proveniente
de objetos celestes.

Tempo de uma aula |50 min

presencial

Intencdes do professor | Explicar sobre a turbuléncia atmosférica

Formas de intervengédo | Exposigdo com recursos visuais didaticos e questionario.

Fonte: autor

Tabela 2 - RECURSOS VISUAIS DIDATICOS

Imagem 4 imagens
Gif de simulagéo Turbuléncia atmosférica e distor¢ao (3 gifs)
Figura de simulagéo Poluigéo luminosa, Turbuléncia atmosférica e

distorcéo e Escala de Bortle (6 imagens)

Recursos Lousa, simulacéo (gif) e questionario de avaliacao.

Fonte: autor
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O DESAFIO DA ATMOSFERA PARA A OBSERVACAO ASTRONOMICA

Figura 1. Atmosfera da Terra tirada do espago. Imagem: NASA, 2021.

1 - OBSERVAR OBJETOS MAIS DISTANTES

A partir da década de 1940, o tamanho dos telescopios perdeu importancia
diante das novas tecnologias eletronicas e seu potencial de determinar o alcance
desses equipamentos. Captar imagens de objetos celestes mais distantes
sempre foi um desafio para a Astronomia, principalmente em observacdes feitas
a partir da superficie terrestre, devido a turbuléncia do ar, que desvia a luz visivel
e distorce as imagens. Nessas situacdes, o problema a ser resolvido é conseguir

maior resolucao das imagens, ou seja, a maior nitidez possivel.

2 - COMO A ATMOSFERA ATRAPALHA A OBSERVACAO DOS ASTROS

A atmosfera da Terra afeta a luz proveniente de objetos do espaco, antes de ela
chegar até os telescépios. O ar é turbulento e possui quantidades variaveis de
impurezas e umidade. O problema séo os fluxos de ar quente e de ar frio que
fluem como rios caudalosos na atmosfera e se misturam, causando o fenémeno
da turbuléncia atmosférica. A maioria das turbuléncias atmosféricas
perturbadoras ocorre muito proximo da superficie da Terra, até cerca de 15
quildmetros de altitude.
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Figura de simulacéo
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Figura 2: A resoluc¢é@o angular é diminuida ainda mais devido a turbuléncia atmosférica: a luz
sofre refracdo na atmosfera, o que altera a dire¢éo do feixe de luz. Fonte: University of Oregon,
2016. Link: https://pages.uoregon.edu/jimbrau/BraulmNew/Chap05/FG05_17.jpg

Gif de simulacéo

A qualidade de imagem da observacdo astronémica € o motivo pelo qual os
objetos no céu noturno parecem borrados e cintilantes. Quanto menor a

qualidade, mais as imagens ficam borradas.

Why stars twinkle

Star
(magnified)

Atmosphere
with passing irregularities

Figura 3: Turbuléncia atmosférica e distorcdo. Fonte: James O’Donoghue, 2019.
Link: https://twitter.com/physicsJ/status/1148938529902231552
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Figura 4: Turbuléncia atmosférica e distor¢éo. Fonte: Lalith Perera, 2023.

Link: https://www.phy.olemiss.edu/~perera/animations/twinkle.html

Figura 5: Uma imagem animada da estrela e da superficie da Lua, mostrando os efeitos da
atmosfera da Terra sobre a visdo obtida no telescépio. Fonte: National Schools Observatory,

2023.

Link: https://www.schoolsobservatory.org/learn/astro/nightsky/ukstargazing/lightpollution/seeing

Simulacao nalousa

A densidade do ar na atmosfera.

/\

] R 3]

Figura 6: Descrever como se altera a direcdo do feixe de luz de uma estrela. llustragao:

Freepik/Bruno Xavier, 2023.
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3 - SOLUCOES PARA MELHOR OBSERVAR

Os observatorios astrondmicos geralmente estdo situados no topo das
montanhas, onde o ar é mais rarefeito e a camada de atmosfera que a luz estelar
atravessa é menor, quando comparada com regides mais préoximas do nivel do
mar. Acima de 15 quildmetros de altitude, a atmosfera comeca a rarear e 0s
fluxos de ar e vento tendem a ter a mesma direcao, reduzindo os efeitos da
turbuléncia. Ou seja, quanto maior a altitude, maior a reducdo dos fluxos de
ventos laterais ou de correntes de ar ascendentes, tornando o fluxo de ar mais

constante.

Muitas vezes, o melhor lugar para observacao astrondmica pode estar em uma
ilha (bem longe de vilas e cidades) pois 0 mar mantém a atmosfera mais estavel,
interferindo menos na nitidez da imagem. E por essa razdo que o Observatorio

Keck (Figura 7) fica em uma ilha e esta situado a 4.200 metros de altitude.

Local de grande altitude (montanha)

Figura 7: Astrbnomos profissionais geralmente colocam seus telescopios em altas montanhas,
acima da maioria das nuvens. Foto: Vadim Kurland, 2023.
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Figura de simulacéo

Nao temar

~— . Observatério

Figura 8: O observatoério estéa situado no topo da montanha. llustracéo: Freepik/Bruno Xavier,

2023.

Simulagéo nalousa

¢ == »

Figura 9: Descrever a densidade do ar na atmosfera. llustragdo: Freepik/Bruno Xavier, 2023.

Clima seco

Devido as suas condicdes de baixa umidade e poucas nuvens, as areas de clima
seco possibilitam uma visdo limpida e privilegiada das estrelas. Entre os grandes

observatorios, varios foram instalados nesse tipo de local.

Um exemplo estd no Deserto do Atacama, no Chile, local ideal por causa da
altitude e por ter o clima mais seco do mundo, duas condi¢cées que favorecem

as observacgdes astrondmicas.
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Figura 10: Ao fundo da imagem, aparece de forma clara a nossa Galaxia e muitas estrelas, no
deserto de Atacama, no Chile. Foto: Guillaume Doyen, 2019.

Longe das cidades, menos poluicdo e menos luz

A poluicdo luminosa € outro dos grandes problemas para se observar objetos
celestes que preenchem em céu noturno. Devido a este tipo de interferéncia, o
céu noturno urbano perde sua escuriddo natural e os objetos celestes menos

luminosos ficam muito mais dificeis de se observar.

Figura 11: Em cidades grandes, as estrelas desaparecem no céu noturno. Foto: Mike Knell,
2006.

Figuras de simulacéo

Um mesmo local, em dois momentos diferentes: com o clardo de luz
proveniente de uma cidade (a esquerda) e durante um “apagao” (a direita).

Nesta Ultima situacao, os objetos celestes aparecem mais nitidos.
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Figura 12: O apagéo. Foto: Todd Carlson, 2003.
Link: https://visibledark.ca/what-is-light-pollution-kitchener-waterloo-ontario/

A Constelacéo de Orion vista a partir de um céu escuro (a esquerda), longe da
cidade. A mesma constelacdo vista a partir do céu em uma cidade média ou

grande.

Figura 13: Constelac&o de Orion. Foto: Jeremy Stanley, 2016.
Link: https://visibledark.ca/what-is-light-pollution-kitchener-waterloo-ontario/

6 - ESCALA DE BORTLE

As imagens da Escala (Figura 14) mostram diferentes “céus”, correspondentes
a diferentes niveis de poluicdo luminosa. Como se V&, ela varia de acordo com

a quantidade e intensidade da iluminacao artificial. Nas grandes cidades, o efeito
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da poluicdo luminosa é mais grave, pois ha uma quantidade bem maior de luz.
Portanto, quando maior a cidade, maior sera a poluicdo luminosa e pior a

qualidade do céu para a observacéo astronémica.

Figura de simulacéo

7/ 4 3 2 1
City/ i Suburban/Rural Rural Sky Dark-Sky Excellent
Suburbia Transition Site Dark-Sky
Transition Site

Figura 14: Aspecto do céu com diferentes niveis de poluicdo luminosa. Fonte: Skyglow,
2020. Link: https://skyglowproject.com/#light-pollution

S&o 8 niveis da poluicdo luminosa (Figura 15) sobre a constelagéo de Orion,
capturada de locais da classe 1 a 8 da escala de Bortle.

Figura 15: Escala de Bortle. Foto: Josh Wilson, Richie Mills, James Markgraf, Remco
Kemperman, Robin Lim, Andrew Wryghte, Carsten Groinig, Abhiroop Bhattasali, 2021

Link: https://astrobackyard.com/light-pollution/
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ATIVIDADE APOS APRESENTACAO DA AULA 3

Tabela 3 - ATIVIDADE

Formato Online

Questionario 6 questdes

Desenho de simulagdo | Atmosfera terrestre afeta a luz proveniente dos astros

Recurso visual Por que atmosfera terrestre atrapalha para observar os astros?

Fonte: autor

Questionario

1.Qual € melhor observar os astros com aimagem nitida? E justifica.

( ) Na atmosfera
( ) No espaco

2. Solucdes para melhor observar?

( ) Perto da cidade, baixa atitude, clima umida e muita luz
( ) Longe da cidade, clima seco, grande atitude e pouca luz
( ) Longe da cidade, clima Umida, baixa atitude e pouca luz

( ) Perto da cidade, clima seco, grande atitude e pouca luz

3. Qual o nome da escala que mostra diferentes “céus”?

( ) Escala de Van Halen
( ) Escala de Bortle
( ) Escala de Page

( ) Escala de Bottas

47



4. Quantos niveis existe da polui¢cdo luminosa (escala)?

()5
()6
()7
()8

5. Desenhe no papel A4: descreve como é a tubulacdo atmosférica?

6. Por que a atmosfera terrestre atrapalha a observagdo dos astros?
Explique em Libras (proxima aula)
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AULA 4

O TELESCOPIO FOI PARA O ESPACO:
GANHAMOS EM QUALIDADE DE OBSERVACAO
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AULA 4

Objetivo: Conhecer como € a imagem capturada pelo telescopio terrestre e
como é a imagem do telescopio espacial.

Publico-alvo: 9° ano do Ensino Fundamental Il e Ensino Médio.
Conteudo da aula 4:

1 - A menor interferéncia da atmosfera trouxe melhor qualidade de imagem
2 - A superioridade de alcance e nitidez de imagens do telescopio espacial
3 - Imagens mais nitidas

4 - As imagens incriveis obtidas com o telescépio Hubble e Webb

5 - Optica adaptativa corrigi os desvios do feixe de luz dos astros com o uso de
telescopio terrestre

Tabela 1 - AULA

Atividade 1 Mostrar que imagens feitas pelo telescépio espacial sdo
mais nitidas do que imagens do telescopio terrestre.

Tempo de uma aula |50 min

presencial

Intencdes do professor | Explicar a diferenca das imagens feita pelos telescépios

Formas de intervencgédo | Exposigdo com recursos visuais didaticos e questionario.

Fonte: autor

Tabela 2 - RECURSOS VISUAIS DIDATICOS

Imagem 8 imagens

Figura de simulagéo Resolver o problema da turbuléncia atmosférica foi
o desenvolvimento de telescopios espaciais

Recursos Lousa, simulacéo (gif) e questionario de avaliacao.

Fonte: autor
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OUTRA REVOLUCAO: O TELESCOPIO FOI PARA O ESPACO

Figura 1: Telescopio espacial. llustracdo: Freepik, 2023.

1 - A MENOR INTERFERENCIA DA ATMOSFERA TROUXE MELHOR
QUALIDADE DE IMAGEM

Uma das estratégias dos astrénomos para resolver o problema da turbuléncia
atmosférica foi o desenvolvimento de telescépios espaciais, instalados em Orbita
acima da atmosfera da Terra. Com esse tipo de telescépio, consegue-se
imagens mais nitidas, algo impossivel de obter com os telescopios terrestres
(observatorio).

Figura de simulacéo

i Raio de luz
Niot I
40 tem ar “ daestrela
[ 4
Hubble

Figura 2: Observatério situado no topo de montanha e telescopio espacial. llustragao:
Freepik/Bruno Xavier, 2023.
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Simulacado nalousa
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Figura 3: Descreve na lousa entre telescopio terrestre e telescopio espacial. llustragao:
Freepik/Bruno Xavier, 2023

2 - A SUPERIORIDADE DE ALCANCE E NITIDEZ DE IMAGENS DO
TELESCOPIO ESPACIAL

O telescopio Espacial Hubble, um dos mais famosos no mundo, é um satélite
artificial ndo tripulado, que entrou na orbita da Terra em abril de 1990. Ficou
famoso entre a populacao por ter obtido imagens impressionantes do Universo

e, para os cientistas, ele tem um valor inestimavel na producéo de conhecimento.

Figura 4: Telescopio fica em 6rbita a 600 km acima da Terra. Fonte: NASA, 1996.

Um telescopio espacial mais moderno e mais potente substituiu o Hubble, em
2022. O novo equipamento € o Telescopio James Webb, que possui um espelho
de 6,5 m de didmetro (0 do Hubble tem 2,4 m), & composto por
18 espelhos hexagonais (Figura 5) e sua area coletora € 7,3 vezes maior,

conseguindo captar imagens mais nitidas.
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Figura 5: O telescopio James Webb fica a 1,5 milhdo de quildmetros da Terra. Fonte: BBC
Science Focus, 2022.

3 - IMAGENS MAIS NITIDAS

Um campo de estrelas fotografado com um telescopio terrestre (a esquerda),
apresenta cintilagdo das estrelas. O mesmo campo fotografado com o
Telescopio Espacial Hubble (a direita), esté livre dos efeitos de cintilagéo.

Figura 6: Comparando a imagem com atmosfera e sem atmosfera. Fonte: Commins, N.F.;
Kaufmann 1ll, W. J, 2010.

Imagem de uma galéaxia distante (a esquerda), obtida com o telescopio Subaru,
em solo terrestre e com atmosfera. O mesmo objeto, fotografado com Telescopio
Espacial Hubble (a direita), sem os efeitos da nossa atmosfera, apresenta

imagem bem mais nitida.
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Figura 7: A imagem mostra uma comparagéo de imagens do telescopio. Imagem: Giavalisco,
M; Moustakas, L; Capak, P; Cowie, L; The Goods Team; NASA, 2023.

Link: https://www.atnf.csiro.au/outreach/education/senior/astrophysics/atmosphere.htmi

4 - AS INCRIVEIS IMAGENS DOS TELESCOPIOS HUBBLE E WEBB
Hubble e Webb foram responsaveis pela captacao de imagens extremamente
importantes para os estudos sobre o universo. Aspectos até entdo totalmente
desconhecidos do homem foram revelados por esses dois telescépios espaciais.
Veja algumas descobertas importantes do Hubble: nebulosa escura, galaxias
distantes, remanescente de supernova e nebulosa planetaria, entre muitas

outras revelagoes.

TelescoOpio Espacial Hubble

Figura 8: O Hubble conseguiu obter imagens extremamente nitidas. Fonte: ESA & NASA, 2020.
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TelescoOpio Espacial James Webb

As imagens (Figura 9) mostram as diferencas de imagem feita por Hubble do
mesmo ponto do Universo. E um aglomerado de galéaxias, conhecida como
SMACS 0723.

Hubble

Figura 10: A imagem capturada por Webb (abaixo) é bem mais nitida do que da imagem captura
por Hubble (acima). Fonte: NASA, 2022.
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ATIVIDADE APOS APRESENTACAO DA AULA 4

Tabela 3 - ATIVIDADE

Formato Online e Presencial
Questionario 6 questdes
Recurso visual Lousa e simulacdo em Libras

Fonte: autor

Questionario

1. Explique por que o telescépio no espaco € melhor?

2.Qual telescopio que faz uma imagem mais nitida?

( ) Hubble
() Spitz
( ) James Webb

( ) Leviata

3. Qual é o tamanho do espelho do telescépio James Webb?
()95m
()8,5m
()7,5m
()6,5m

4. Qual foi o primeiro telescépio que foi para o espaco?

5. Faca uma simulacéo sobre turbuléncia atmosférica e explique. Prepare-
se para simular na proxima aula, em Libras (em grupo de 4 pessoas).
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AULA 5

EXOPLANETAS:
O UNIVERSO FORA DO SISTEMA SOLAR
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AULA S5

Objetivo: Surpreender os alunos com a existéncia de outros planetas fora do
Sistema Solar.

Publico-alvo: 9° ano do Ensino Fundamental Il e Ensino Médio.

Conteudo da aula 5:

1 - SO existem mesmo oito planetas?

2 - Christiaan Huygens

3 - Peter Van de Kamp

5 - A descoberta dos exoplanetas

6 - Métodos para detectar os exoplanetas:

e Método de Transito

e Método de Astrometria

e Método de Velocidade Radial

e Método de imageamento direito

Tabela 1 - AULA

Atividade 1 Apresentar os métodos para detectar os exoplanetas

Tempo de uma aula | 60 min

presencial

Intencdes do professor | Explicar como detectar os exoplanetas

Formas de intervengédo | Exposi¢do com recursos visuais didaticos e questionario.

Fonte: autor

Tabela 2 - RECURSOS VISUAIS DIDATICOS

Imagem 10 imagens
Gif de simulagéo Método de Tréansito, Astrometria e Velocidade Radial
Gif Estrela HR 8799
Video de simulagéo Método de Velocidade Radial
Figura de simulacéao Método de Transito, Astrometria, Velocidade Radial
e Imageamento.
Recursos Bolas de isopor, lousa, simulag&o e questionario.

Fonte: autor
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EXOPLANETAS:
O MUNDO FORA DO SISTEMA SOLAR

Figura 1: Uma ilustracdo que descreve a variedade de exoplanetas descobertos. llustragéo:
NASA/JPL-Caltech/De La Torre, L. B, 2021.

1 - SO EXISTEM MESMO OITO PLANETAS?

Veja as visOes de trés importantes pensadores da Antiguidade e Renascimento

sobre, com relacéo a esta pergunta.

e Epicuro (341- 270 a.C):
Ha infinitos mundos, parecidos ou ndo como 0 nosso. Assim como 0S
atomos séo infinitos em ndmero, como ja provado, (...) ndo ha em

nenhuma parte obstaculo ao nimero infinito de mundos.

e Aristoteles (384-322 a.C):

N&o pode haver mais mundos do que um.

e Giordano Bruno (1548-1600):

Existem inUmeros so6is com inUmeras terras girando em torno deles...

Seres vivos habitam esses mundos.

2 - CHRISTIAAN HUYGENS

A especulacédo sobre a existéncia de outros mundos, e de planetas orbitando em

torno de estrelas, € muito antiga. Porém, a procura sistematica, baseada em
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meétodos mais cientificos, s6 ocorreu no século 17, com Christiaan Huygens. S6

gue nenhum planeta foi encontrado.

Figura 2: Foi o primeiro estudioso a procurar por planetas, de um modo documentado. Fonte:
La Fille Dans Lalune, 2020.

3 - PETER VAN DE KAMP

Em 1950, o astronomo Peter Van de Kamp passou a estudar a estrela Barnard
para tentar entender melhor as oscila¢cdes de sua posi¢céo projetada no céu. E
sugeriu que um planeta mais massivo do que Jupiter orbitava a estrela, fazendo-

a mudar de posi¢cdo enquanto a orbitava.

Figura 3: Peter Van de Kamp foi diretor do Observatério Sproul do Swarthmore College. Fonte:
BBC Science Focus, 2020.

Estrela Barnard

A primeira evidéncia cientifica mais elaborada de um planeta orbitando estrela
Barnard, foi o seu balanco (oscilagcdo). Devido presenca de um planeta com
cerca de 1,6 da massa de Jupiter, a estrela Barnard tem um movimento oscilante.

Mas em 2018 confirmou-se a existéncia do exoplaneta “Barnard b”.
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Figura de simulacéo
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Figura 4: Houve evidéncia que a estrela Barnard oscilou durante nesse tempo. Fonte: Dick, J,
S, 2020.

Simulagdo com bola de isopor
E descrever uma linha de trajetéria (uma onda) da estrela que oscila quando tem

a presenca do planeta. Para que o aluno posso entender como a estrela se

movimenta.
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Figura 5: Movimento relativo da estrela projetado no plano do céu causa um perceptivel

deslocamento aparente, na posicéo da estrela. llustragdo: Bruno Xavier/Freepik, 2023.

5- ADESCOBERTA DO PRIMEIRO EXOPLANETA
Os astrénomos suicos Michel Mayor e Didier Queloz descobriram o primeiro
planeta fora do Sistema Solar, em 1995. 51 Pegasi b € um exoplaneta gigante
gasoso0, que orbita uma estrela 51 Pegasi a cerca 50 anos-luz da Terra. A descoberta

do planeta foi pelo método de velocidade radial (veja na pagina 56).
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Figura 6: Mayor e Queloz séo professores na Universidade de Genebra, na Suica. Imagem: Imago-
images, 2023.

O que é exoplaneta?
Exoplanetas sdo planetas que se encontram fora do Sistema Solar, em 6rbita de

outras estrelas que ndo o nosso Sol.

Desde a descoberta dos dois astrbnomos suicos, mais de 5 mil exoplanetas
foram descobertos. Pode parecer muito, mas isso ndo € nada comparado com a

guantidade de estrelas que existe na nossa Galaxia, a Via Lactea.

6 - METODOS PARA DETECTAR OS EXOPLANETAS

METODO DE TRANSITO

Este método de deteccdo baseia-se na queda de luz estelar provocada pela
passagem do exoplaneta em frente da estrela, ou seja: quando o planeja coloca-
se entre a estrela e o observador. Qualquer que seja o tamanho do planeta, o
transito provocara uma queda da luz da estrela. Um exemplo, é a passagem de

Vénus em frente do Sol:

Figura 7. Transito de Vénus. Foto: Jim Tiller, 2012. Link:
https://www.nationalgeographic.com/science/article/120605-venus-transit-2012-sun-science-
how-when
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Simulacdo com bola de isopor
A bolinha de isopor menor movimenta-se em frente da bola maior, em um

movimento circular (6rbita).

Al

Figura 8: Duas bolas de isopor representam a estrela e o exoplaneta, respectivamente.
llustracdo: Bruno Xavier, 2023.

Figura de simulacéao
A curva que aparece no gréafico representa uma diminui¢céo do brilho da estrela,
causada pela presenca de um exoplaneta a sua frente. Este € o método de

deteccado do exoplaneta.

Brilho

Tempo

Figura 9: Registro grafico de uma curva de luz. Fonte: Sociedade Brasileira da Astrobiologia,
2022. Link: http://sbastrobio.org/index.php/2022/02/14/exoplanetas-o-que-sao-e-como-
detectamos/

Gif de simulacéo

A animagao mostra o movimento do planeta em torno da estrela, vista de cima e
de lado. Quando o planeta (bolinha azul) passa em frente da estrela, no grafico

mostra a bolinha amarela decai em uma curva.
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Figura 10: Simulacdo do método de transito. Fonte: Alyssa Obertas, 2021. Link:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cd/Radial_velocity_doppler_spectroscopy.gif

METODO DE ASTROMETRIA

Esse método detecta a presenca de exoplanetas quando se observa com o
telescopio uma estrela se move em torno do centro de massa (baricentro) do
sistema. Isto € sinal de que existe um planeta em orbita por ali, que esté afetando
a trajetoria da estrela. E um aspecto que € muito importante: havendo mais de
um exoplaneta orbitando a estrela, 0 movimento dela sera mais evidente e mais

complexo.

Gif de simulagéo
Esta animacao mostra como a estrela tem um movimento préprio (ela se desloca
com velocidade e direcdo particulares dela). Nas observactes desse fendbmeno,
0 movimento real que se nota é tortuoso; mas ele se repete o tempo todo. E

quanto maior for o planeta, mais acentuado sera o seu efeito sobre a estrela.

Figura 11: Visto de cima, a estrela oscila para cima e baixo Fonte: Space Place, 2020. Link:
https://spaceplace.nasa.gov/barycenter/sp/
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Simulacdo com bola de isopor

Segura a bolinha e faz uma oscilagéo para cima e baixo, em movimento circular.
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Figura 12: Duas bolas de isopor representam a estrela e o exoplaneta, respectivamente.
llustracdo: Bruno Xavier/Freepik, 2023.

Gif de simulacéo

Figura 13: Visto de lado, a estrela oscila para frente e para tras e, também, para a esquerda e
direita. Fonte: Space Place, 2020. Link: https://spaceplace.nasa.gov/barycenter/sp/

Simulacdo com bola de isopor
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Figura 14: Movimento relativo da estrela projetado no plano do céu causa um perceptivel
deslocamento aparente, na posi¢éo da estrela. llustracdo: Bruno Xavier/Freepik, 2023.
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Figura de simulacédo da Estrela Gl 876
Na imagem da Figura 15, uma estrela sem exoplanetas em sua Orbita (bolinha
vermelha) desloca-se em linha reta normalmente, no plano de visdo do céu. Ja
na imagem inferior, com a presenca de exoplanetas, a estrela (Gl 876) passa a

oscilar.

Star G1 876 without planet: Moves in straight line
S  —— ® — 0 — 0 —> "

Star G1 876 (visible) with planet (invisible): "Wobble" detected
- 4. 4. 40 4.

37" g7 " g 7" g T e
0.5

milliarcsec 4, . T 4, T 4, 4

Period = 61 days

Figura 15: A estrela Gliese 876 fica a cerca de 15 anos-luz da Terra e possui quatro exoplanetas
em sua Orbita. Fonte: STScl & NASA, 2002.

Simulagdo com bola de isopor

Segura a bolinha e a movimenta em uma onda, para o lado.

Figura 16: Uma linha de trajet6ria (uma onda) da estrela que oscila quando tem a
presenca do planeta. llustragdo: Bruno Xavier/Freepik, 2023.

METODO DE VELOCIDADE RADIAL
O método Doppler de deteccdo de exoplanetas usa o deslocamento do espectro
provocado pelo movimento de aproximacéo e afastamento da estrela em relacéo

ao observador.

Na figura 17, a onda azul (com menor comprimento de onda) representa a luz

recebida no telescopio quando a estrela esta se aproximando do observador. E
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a onda vermelha representa a situacdo oposta, quando a estrela esta se
afastando do observador.

Figura de simulacéao

Figura 17: A estrela oscila, mudando a cor da luz que os astrébnomos observam. Fonte:
Sociedade Brasileira da Astrobiologia, 2022. Link:
http://sbastrobio.org/index.php/2022/02/14/exoplanetas-o-que-sao-e-como-detectamos/

Gif de simulacéo

A animacéao da Figura 18 mostra o movimento do planeta em 6rbita, que faz com
gue a estrela oscile em circulo, visto de cima. A imagem abaixo mostra a estrela
oscilando para a esquerda e direita, vista lado. Ja na faixa colorida (espectro),
as linhas pretas se descolam para o vermelho e o azul, em movimento provocado
pela aproximacao e afastamento da estrela.

Alysa Obertas (@AstroAlysa 10

Speed (m/s)
<

Figura 18: Deslocamento Doppler provocado pelo movimento da estrela. Link:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cd/Radial_velocity doppler_spectroscopy.gif
Fonte: Alyssa Obertas, 2019.
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Video de simulacéao

Este video de animacdo mostra a estrela movimentando-se em circulo, enquanto
o planeta orbita em torno da estrela. E a onda de curva vai mudando a cor da luz

— efeito Doppler.

NV

> 0:24/0:35

Figura 19: O efeito Doppler. Fonte: Exoplanet Exploration, 2022.
Link: https://exoplanets.nasa.gov/resources/2285/radial-velocity/

Simulagdo com bola de isopor

aproximandof\
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Figura 20: Uma bola de isopor representa a estrela que oscila (aproxima e afasta). llustragao:
Bruno Xavier/Freepik, 2023.

METODO DE IMAGEAMENTO DIREITO

Os corpos iluminados séao distintos de corpos luminosos extremamente fracas
em comparacao com as estrelas; e a pouca luz que vem deles tende a misturar-
se com o brilho da sua estrela, fazendo com que se torne muito dificil detectar
os planetas. Mas ha uma técnica utilizada para isolar a radiacdo emitida pela

estrela, com o uso de um coronégrafo, e assim detectar o exoplaneta.
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Figura 21: Exoplaneta GJ 504 b (ponto branco no superior a direita). Fonte: Exoplanet
Exploration, 2022. Link: https://exoplanets.nasa.gov/resources/160/image-of-gas-giant-gj-504b/

No céu noturno, por exemplo, € comum ver algumas estrelas com luz muito mais
fraca (devido a distancia) do que a luz de um poste, que estd poucos metros
acima das pessoas. Contudo, se vocé tampar a luz do poste com a méao, €
possivel enxergar com mais facilidade e nitidez o brilho das estrelas la no céu,

explica Sociedade Brasileira da Astrobiologia (2022).

Figura de simulacéo

Exoplaneta ofuscado Exoplaneta visivel

| : com o bloqueio do
pelo brilho da estrela > brilho da estrela

s

Figura 22: Um bloqueio da luz de sua estrela hospedeira, usando, por exemplo, um coronégrafo
(circulo preto). Fonte: Sociedade Brasileira da Astrobiologia, 2022.
Link: http://sbastrobio.org/index.php/2022/02/14/exoplanetas-0-que-sao-e-como-detectamos/

Nas figuras 23 a/b, um outro exemplo € o ofuscamento causado por uma

lampada, no quintal de uma casa. Faca de conta que a lampada da casa
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representa uma estrela; se bloquearmos com a mao nossa visao dela, aparece
uma pessoa no portdo da casa, que estava invisivel. Nesse exemplo, a pessoa
representa o planeta e a mao que tapa a luz da casa representa coronografo. Ou
seja: tapa-se a luz (estrela) e consegue-se ver a pessoa (planeta). Mesma

técnica que esta por tras do método para detectar exoplanetas.

Figuras 23 a/b: Semelhante método de deteccéo. Foto: George Fleenor, 2014.
Link: https://blog.delafleur.com/?tag=light-pollution

Gif do exoplaneta

Em time-lapse mostra quatro exoplanetas orbitando em torno da estrela HR 8799
(Figura 24) a cerca de 130 anos-luz, de nés. Cada um possui mais de cinco vezes

a massa de Jupiter.

20 au
2009-07-31 R —

Figura 24: Em time-lapse de sete anos, com imagem infravermelha, do Observatorio W. M. Keck.
Fonte: Exoplanet Exploration, 2017. Link: https://exoplanets.nasa.gov/news/1404/a-four-planet-
system-in-orbit-directly-imaged-and-remarkable/
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ATIVIDADE APOS APRESENTACAO DA AULA 5

Tabela 3 - ATIVIDADE

Formato Online e Presencial

Questionario 7 questdes

Desenho de simulagdo | Método de Velocidade Radial

Recurso visual Bola de isopor - método de Transito e Astrometria

Fonte: autor

Questionario

1.Quem descobriu o primeiro planeta fora do Sistema Solar?

( ) Galileu Galilei e Isaac Newton

( ) David Lean e Tom Candy

( ) Michel Mayor e Didier Queloz

( ) Carl Sagan e Shephen Hawking

2. Em que ano se descobriu esse primeiro exoplaneta?

() 1991
() 1992
() 1994
() 1995

3. Até agora, quantos exoplanetas foram descobertos?

( ) cerca 3 mil exoplanetas
( ) cerca 4 mil exoplanetas
( ) cerca 5 mil exoplanetas
( ) cerca 6 mil exoplanetas
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4. Quais sdo os métodos de deteccao de exoplanetas?

5. E possivel ver a superficie de um exoplaneta através de telescopio
terrestre e espacial? Explique.

6. Desenhe no papel A4: descreva como é o método de velocidade radial?

7. Faca a simulacdo sobre método de transito e astrometria. Prepare-se
para simular na préxima aula, em Libras, com bolas de isopor (em grupo
de 4 pessoas).
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Gabarito

AULA 1

1.Quem inventou a luneta?

Hans Lippershey

2. Em que ano foi construida a primeira luneta?
1608

3. O que Galileu Galilei descobriu em Jupiter?

luas

4. O que provocou a existéncia de crateras na Lua? Explique.

Os meteoroides

AULA 2

1.Quem descobriu o planeta Urano?
Johann Galle

2. Em que ano Plutao foi descoberto?
1930

3. Qual o tamanho do espelho do telescépio Leviata?
1,88m

4. Quem inventou o telescopio refletor?

Isaac Newton

AULA 3
1.Qual é melhor observar os astros com aimagem nitida? E justifica.

No espaco

2. Solucdes para melhor observar?

Longe da cidade, clima seco, grande atitude e pouca luz
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3. Qual o nome da escala que mostra diferentes “céus”?

Escala de Bortle

4. Quantos niveis existe da polui¢cdo luminosa (escala)?
8

AULA 4

1. Explique por que o telescépio no espaco € melhor?
No espacgo ndo tem atmosfera, com isso, € livre dos efeitos de cintilagéo, ou seja,

sem turbuléncia atmosférica. Assim para obter uma imagem melhor.

2.Qual telescopio que faz uma imagem mais nitida?
James Webb

3. Qual é o tamanho do espelho do telescépio James Webb?
6 mt

4. Qual foi o primeiro telescopio que foi para o espaco?
Hubble

AULA S

1.Quem descobriu o primeiro planeta fora do Sistema Solar?

Michel Mayor e Didier Queloz

2. Em que ano se descobriu esse primeiro exoplaneta?
1995

3. Até agora, quantos exoplanetas foram descobertos?

cerca de 5 mil exoplanetas

4. Quais sao os métodos de deteccao de exoplanetas?
Método de Transito

Método de Astrometria

Método de Velocidade Radial

Método de imageamento direito
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