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1) Dos conceitos cientificos aos gestos:
Tirar partido dos glossarios STEM no ensino dos surdos
- Audrey M. Cameron

1.1 Introdugdo: Unir as STEM e a lingua gestual

Este capitulo examina a intersec¢do entre a educacdo de surdos, a lingua gestual e as disciplinas STEM,
centrando-se no projeto SSC BSL Glossary. Explora o desenvolvimento de gestos cientificos e o seu impacto na
compreensao concetual, demonstrando como sinais cuidadosamente elaborados colmatam a lacuna entre a
terminologia escrita e a cognicdo visual-espacial em varias disciplinas cientificas. Através desta exploracdo, o
capitulo destaca o potencial transformador da lingua gestual no ensino das STEM para alunos surdos.

1.2 Ensinar ciéncias e STEM através da compreens3o concetual

A investigacdo salienta a importancia das experiéncias praticas, do didlogo entre pares e das diversas
modalidades de aprendizagem para facilitar a compreensdo, em especial para os alunos surdos que necessitam
de mais exemplos para compreender os conceitos. Os professores desempenham um papel crucial na
orientagdo da construgdo de significados pelos alunos através da interpreta¢do colaborativa de experiéncias e
atividades, utilizando questdes tipo para estimular o pensamento critico. Os alunos surdos tém
frequentemente menos oportunidades para participar nestas experiéncias, o que realca a necessidade de
ambientes em que todas as partes possam comunicar fluentemente em lingua gestual. Uma abordagem
abrangente, que inclua a exploracdo do mundo fora da sala de aula e o acesso a varias modalidades de
aprendizagem é essencial para que as criancgas surdas desenvolvam uma compreensdo completa dos conceitos
cientificos.
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1.3 Histdria e evolugdo dos glossarios de lingua gestual

Os glossarios de lingua gestual evoluiram significativamente ao longo do tempo, desde desenhos e fotografias
estdticos em livros até conteldos de video dindmicos na Internet. Os avancgos tecnoldgicos, do cinema aos
meios digitais, permitiram uma representacdao mais precisa dos movimentos gestuais e uma atualizacdo mais
facil dos conteldos. A criacdo de paginas Web de lingua gestual especificos para STEM, iniciada por Lang no
NTID/RIT, levou a um crescimento significativo dos glossarios em todo o mundo. Existem varias abordagens
para a criacdo destes glossarios, desde métodos de autocarregamento a discussées colaborativas, todas com
o objetivo de melhorar a acessibilidade das pessoas surdas as STEM a nivel mundial.

1.4 Objetivo do Glossario BSL do SSC

O Glossario BSL do Scottish Sensory Centre teve origem na investigacdo da Dra. Mary Brennan em 2000, que
identificou a falta de gestos STEM como uma barreira significativa para os estudantes surdos nos exames
nacionais. Apesar dos avangos no apoio universitario, como o Disabled Students' Allowance (DSA) e o acesso
a intérpretes, a percentagem de estudantes surdos nos programas STEM do ensino superior do Reino Unido
permaneceu estagnada em 0,3% durante uma década. Esta falta de progresso e resultados semelhantes nos
EUA sublinham a necessidade critica de glossarios de gestos STEM abrangentes para apoiar os alunos surdos
e os seus educadores, realcando a importancia dos glossdrios para quebrar as barreiras de comunicacdo no
ensino e nas carreiras STEM.

1.5 Estrutura e contetido do Glossario BSL do SSC

A pagina Web do Glossario SSC oferece um interface abrangente e de facil utilizagdo para aceder aos gestos
STEM, organizados por tdpicos e por ordem alfabética. O glossario fornece demonstracdes em video dos
gestos, acompanhadas de explicagGes assinadas e tradugbes escritas em inglés, tornando-o num recurso
bilingue. Em resposta as reagGes dos utilizadores, o glossario inclui também videos de exemplificacdo que
mostram aplicagbes na vida real dos gestos, melhorando a compreensdo dos conceitos cientificos para
estudantes, educadores e intérpretes.
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1.6 Visualizar conceitos STEM: O processo de desenvolvimento de sinais

O processo de desenvolvimento de gestos do SSC envolve uma equipa diversificada de cientistas surdos,
educadores e linguistas gestuais que colaboram na criacdo de gestos para conceitos STEM. A equipa concentra-
se em representar visualmente as ideias subjacentes aos termos cientificos, em vez de se limitar a traduzir
palavras, através de discussGes de grupo e de uma analise cuidadosa dos aspetos e fungGes visuais de cada
conceito. O processo inclui varias fases de revisao, incluindo o feedback de criancas surdas, antes dos gestos
serem finalizados, filmados e publicados na pdgina Web do glossdrio SSC BSL como um recurso bilingue com
definicOes e videos de exemplo.

1.7 Desenvolvimento de sinais especificos da disciplina: Exemplos de varios dominios STEM

Esta seccdo explora exemplos especificos de desenvolvimento de sinais em varias disciplinas STEM, incluindo
Geografia, Biologia, Astronomia e Quimica. Ao examinar a forma como os sinais sdo desenvolvidos para
representar diversos conceitos cientificos, desde paisagens fisicas a processos quimicos abstratos, é
ingua gestual na transmissdo de ideias cientificas complexas.

demonstrada a versatilidade e o poder da

1.7.1 Geografia: Representag¢ao de paisagens e topografia

A geografia utiliza sinais visuais para representar carateristicas topograficas como vales e rios. Os contornos
nos mapas indicam a inclinagdo do declive e as formas dos sinais mudam para representar varias paisagens.



Ao desenvolver gestos para a biologia, é dada especial atencdo a representagao exata da localizacdo, forma e
funcdo das estruturas bioldgicas, tais como 6rgdos e partes de plantas. O processo envolve investigacdo
extensiva, consulta de especialistas e, por vezes, revisdao dos gestos para garantir precisdo e exatiddao, como
demonstrado pelo desenvolvimento do gesto para "célula estaminal”.

1.7.3  Astronomia: Desenho de signos planetarios

Ao desenvolver gestos para os planetas do sistema solar, a equipa concentrou-se nos aspetos visuais e nas
propriedades Unicas de cada corpo celeste. Os gestos incorporam carateristicas distintivas como os extremos
de temperatura de Mercurio, a densa atmosfera de Vénus, as duas luas de Marte e a drbita Unica da lua de
Neptuno, criando um conjunto coeso de gestos que mantém as ligagdes entre os planetas, ao mesmo tempo
gue realcam as suas carateristicas individuais.

1.7.4 Quimica - Representagao de conceitos abstratos

A quimica, sendo abstrata e tedrica, apresenta desafios Unicos no ensino, envolvendo frequentemente
processos invisiveis a nivel molecular. O desenvolvimento de sinais para conceitos de quimica, como dtomos,
electroes e reacgbes quimicas, fornece representacGes visuais que ajudam a colmatar a lacuna entre
observagdes macroscopicas e processos microscépicos, auxiliando na compreensdo de conceitos quimicos
complexos através da estrutura do Tridngulo de Johnstone dos niveis macroscdpico, microscépico e simbdlico.
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1.7.5 Familia de sinais: Ajuda a compreensao concetual

A equipa de desenvolvimento de gestos criou "familias" dos mesmos para construir uma compreensao
abrangente de conceitos cientificos mais amplos. Por exemplo, os gestos para "massa", "gravidade" e "peso"
estdo interligados para demonstrar a sua relacdo na fisica. Do mesmo modo, na quimica, uma familia de gestos
relacionados com reagbes quimicas mantém elementos consistentes, ao mesmo tempo que introduzem
variacOes para representar diferentes tipos de reacdes, melhorando a compreensao concetual através de

ligagdes visuais.

1.8 Impacto dos glossarios de sinais na aprendizagem

1.8.1 Compreensao concetual: Eletricidade - conceito AC vs DC

Um projeto de investigacdo que observou debates na sala de aula revelou como o acesso ao Glossario de Sinais
STEM pode ajudar significativamente a compreensao concetual. Numa apresentagdo sobre eletricidade AC e
DC, a confusdo inicial de um aluno sobre o termo "corrente" foi resolvida quando lhe foi apresentado o gesto
cientifico correto, demonstrando a importancia do glossario na clarificacdo de conceitos cientificos e na
prevengao de mal-entendidos devidos a utilizagdo da linguagem quotidiana em contextos cientificos.

1.8.2 Acesso ao Vocabulario: Densidade de ensino

Numa aula sobre flutuacdo e afundamento para jovens alunos surdos, a utilizacdo do glossario de gestos, em
particular o sinal para "densidade", melhorou a compreensdo concetual. Apés uma atividade pratica e uma
explicacdo utilizando os gestos, as criancas foram capazes de atribuir corretamente a flutuacdo e o
afundamento ao conceito de densidade, demonstrando como o vocabuldrio da lingua gestual pode transmitir
eficazmente conceitos cientificos complexos, mesmo a jovens aprendentes.



A investigacdo de Lindahl (2021) salienta que, embora a lingua gestual, o texto e as imagens sejam cruciais
para a compreensao concetual na educacao de surdos, uma aprendizagem eficaz exige mais do que apenas o
acesso ao vocabuldrio; necessita de discussées facilitadas e de educadores que possam reconhecer e
responder a utilizacdo de sinais pelos alunos que demonstrem compreensao.

9.1 Conclusdo

O desenvolvimento de glossarios em lingua gestual para disciplinas STEM representa um avanco significativo
na educacdo de surdos ao criar representagdes visuais que captam a esséncia dos conceitos cientificos. Estes
gestos STEM, desenvolvidos através de um processo que envolve uma profunda consideracdo dos principios
cientificos e das estruturas linguisticas dos gestos, tornam os conceitos abstratos mais tangiveis e acessiveis
em varias disciplinas. A medida que avancamos, a investigacdo e a colaboracdo continuas entre cientistas,
educadores e linguistas surdos serdo cruciais para a integracao destes recursos nos curriculos STEM,
garantindo a igualdade de acesso ao conhecimento cientifico por parte dos alunos surdos e enriquecendo o
campo da comunicacdo cientifica como um todo.
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2) Investigacao e exemplos da pratica.

- Olga Pollex, Swetlana Nordheimer, Viktor Werner

2.1 Introdugdo

Os autores do artigo provém de diferentes tradicGes tedricas e utilizam diferentes métodos de investigacdo
no seu trabalho cientifico. Este artigo deve, por isso, ser entendido como um didlogo multi-perspetivo. A
investigacdo sobre o tema do desenvolvimento matematico e do ensino de criangas surdas tem diversas
abordagens tedricas, empiricas e praticas a educacdo de alunos surdos. Nos ultimos 20 anos, em particular,
tem sido efetuada mais investigacdo sobre o desenvolvimento matematico das criancas surdas. Este facto
reflete-se no nimero crescente de publicacdes sobre este tema. Para demonstrar esta variedade, este artigo
refere-se as abordagens tedricas e aos estudos empiricos para discutir os argumentos a favor do ensino da
matemadtica nas linguas gestuais.

Em consonancia com a diversidade de posicOes, antecedentes tedricos e intengdes praticas na educacgao
matematica de criancas surdas em idade escolar, os termos "surdo" ou "deficiente auditivo" ndo sao utilizados
de forma consistente na literatura cientifica (ver Sziics, 2019). Para evitar mal-entendidos, usaremos o termo
"surdo" como em Scott, Henner e Skyer (2023) "para nos referirmos a uma gama de niveis de audicdo, desde
o que normalmente pode ser referido como dificil de ouvir, até profundamente surdo; também incluimos
qualquer pessoa que beneficiaria ser identificada como surda, como aqueles com transtorno do
processamento auditivo central, pois acreditamos que todos beneficiariam do modelo aqui proposto ".

2.2 Quadro tedrico

Rosanova (1971) e Yashkova (1971) mostraram empiricamente que as criancgas surdas sdao multilingues e que
os diferentes sistemas linguisticos estdo complexamente ligados ao seu pensamento. Os estudos realizados
por Villwock et. al. (2021) ddo uma visdo diferenciada, profunda e empiricamente fundamentada sobre a
complexidade da ativacdo de diferentes linguas por parte de ouvintes e surdos bilingues ASL-Inglés quando
processam palavras escritas. No entanto, Rosanova (1991) assumiu que as competéncias linguisticas, por si so,
ndo determinam o desenvolvimento bem-sucedido das capacidades matematicas dos alunos surdos. Sugeriu
gue se integrasse a promog¢do do pensamento "visual-imaginativo" e do pensamento "légico-verbal" para
gue o ensino da matematica fosse bem-sucedido.

O pensamento visual-imaginativo é a capacidade de pensar em imagens e representacées que substituem os
objetos reais para realizar operacGes mentais. Tanto a aparéncia externa como as propriedades dos objetos e
as relagOes entre eles devem ser tidas em conta no pensamento visual-imaginativo. Para isso, Rosanova (1978)
recomenda que se reforcem as relagbes entre os objetos e sugere ainda que o desenvolvimento do
pensamento visual-imaginativo pode ser mediado, orientado, apoiado e reforcado através da utilizacdo de
sinais e gestos produtivos e convencionados como designacdes dos proprios objetos matematicos, das suas
propriedades e das relacdes entre eles.
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O pensamento ldgico-verbal envolve operacdes mentais formais mediadas pela linguagem que podem estar
completamente desligadas de objetos reais. Também neste caso, vamos mais longe do que Rosanova (1978)
e sugerimos que esta forma de pensamento também deve ser conscientemente incorporada nas linguas
gestuais o mais cedo possivel, de modo a proporcionar um ensino e apoio adequados.

2.3 Conclusdes empiricas

Descobertas empiricas recentes apoiam os efeitos positivos das linguas gestuais no desenvolvimento
matematico das criancgas surdas. Vamos agora resumir alguns dos argumentos derivados de estudos empiricos.

- Leybaert e Van Cutsem (2002) investigaram até que ponto a modalidade visual-manual e a estrutura da
sequéncia numérica gestual tém influéncia no desenvolvimento da contagem e na sua utilizacdo por criangas
surdas.

- Di Luka e Presenti (2011) argumentam que os nimeros com os dedos ajudam a adquirir, construir e depois
aceder a semantica dos numeros, e que fornecem um valor adicional em comparagdo com outras
representacdes de numeros, ancorando o significado dos nimeros numa representacdo sensério-motora
auto-experienciada. No entanto, os dedos-nimeros ndo sdo nimeros assinados ou algoritmos assinados que

pertencem as linguas gestuais nacionais.

- Werner e Hanel-Faulhaber (2023) investigaram a compreensao de padrdes repetidos por criangas surdas e
ouvintes. Nestas tarefas, as criangas tinham de preencher uma lacuna nos padrdes. Verificou-se que os
resultados das solugdes das criangas surdas que aprenderam linguas gestuais numa idade precoce eram
comparaveis aos das criancas ouvintes. Em contrapartida, as criancgas surdas que aprenderam linguas gestuais
mais tarde tiveram menos sucesso. Isto mostra que as linguas gestuais tém um efeito positivo nas tarefas de
resolucao de padroes.

- Uma avaliagdo de uma versdo do teste de diagndstico matematico MBK 0 (um teste de competéncias
matematicas basicas em idade pré-escolar; Krajewski, 2018) em lingua gestual alema concluiu que os
resultados dos surdos gestuais nativos de seis anos de idade correspondem a norma etaria (auditiva) (Werner
& Héanel-Faulhaber, 2024).



2.4 Exemplos praticos

Por fim, fundamentamos as nossas consideracdes com os exemplos praticos fornecidos por Olga Pollex. Estes
destinam-se a servir como uma fonte adicional de argumentac¢do para as linguas gestuais e a matematica
gestual, por um lado, e como um estimulo para o desenvolvimento de conceitos e materiais didaticos, por
outro. Utilizando exemplos concretos da geometria, da aritmética e da combinatdria, a autora explica como
0s conceitos matematicos, os teoremas e as provas podem ser introduzidos através de acdes como as
operacoes com figuras geométricas feitas de papel. Sugere depois a utilizacdo de sinais produtivos derivados
de a¢Ges para descrever os processos.

Quando os alunos compreendem os conceitos, podem ser introduzidos sinais matematicos convencionais e as
suas variagoes lexicais. O principio deste aumento da utilizacdo da lingua gestual baseia-se no principio EIS-
segundo Bruner: a integracdo dos modos de representacdo inativos, icdnicos e simbdlicos. O ensino da
matemdtica é frequentemente reduzido a promoc¢do de competéncias aritméticas e a promocdo de
competéncias relacionadas com o processo é omitida. Esta reducdo estda em parte relacionada com as
competéncias em lingua gestual dos alunos e dos professores. No entanto, para reconhecer as relagoes
matematicas, ligar conhecimentos e competéncias e transferi-los para questdes desconhecidas, é necessaria
uma linguagem.
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3) Visdo surda-critica das tarefas de texto matematico
- Bastian Staudt, Horst Sieprath, Ege Karar, Merve Baklaci, Daniel Schmidt,
Klaudia Grote

No ambito de um estudo empirico sobre a DeafDidaktik efectuado por Staudt (2024) em aulas de matematica
com alunos surdos cuja primeira lingua (L1) é a Lingua Gestual Alema (LGS), observou-se repetidamente que
o trabalho em tarefas de texto matematico estd associado a dificuldades especificas de compreensao.

Estas questdes foram discutidas e analisadas com a equipa DeafDidaktik-Team do Centro de Competéncia
SignGes para a Lingua Gestual e Gestos da Universidade RWTH Aachen, sob a diregcdo da Dra. Klaudia Grote.
Com base nestas consideragdes, foi desenvolvida uma adaptacdo DeafDidaktik de uma tarefa de texto
concebida para criangas ouvintes, resultando numa tarefa de texto matematico adaptada as necessidades das
criancgas surdas. Para avaliar a eficdcia da tarefa adaptada, foi efetuado um estudo empirico preliminar, no
qual foi apresentada uma "tarefa canguru" a duas criancas de dez anos: uma ouvinte e outra surda.

Nota: As chamadas "tarefas canguru" sdao um exemplo de uma abordagem pedagdgica que teve origem no
sistema educativo australiano e que foi, entretanto, adotada num concurso europeu de matematica. As tarefas
canguru sao utilizadas nas instituicdes de ensino australianas desde 1978, tendo sido implementadas nas
escolas alemas quatro anos mais tarde. O objetivo destas tarefas é apoiar e desafiar os alunos do terceiro e
quarto anos na aprendizagem da matematica (para mais informacodes, ver
https://www.mathekaenguru.de/international/index.html - 09.11.2024).

A tarefa de texto do Concurso Canguru 2021, que Staudt apresentou aos alunos num estudo preliminar, é a
seguinte: Num cinema modesto, cinco acompanhantes ocupam uma fila inteira. Paulo nao esta sentado na
quinta posi¢do. Anabel, por seu lado, escolheu o primeiro lugar. Lynn esta situada entre Joshua e Selin.
Assim, coloca-se a questao da localizagdo exata do lugar de Lynn.

A crianca ouvinte, que tem o alemdo como primeira lingua (L1), resolveu a tarefa com rapidez e precisdo. A
crianga surda, cuja primeira lingua é a Lingua Gestual Alem3a (DGS), adquirida numa fase relativamente tardia,
e o alemao, que pode ser considerado uma segunda ou mesmo terceira lingua adquirida devido a origem
migratdria russa dos pais, teve dificuldades consideraveis na leitura e compreensdo da tarefa de texto acima
referida. Posteriormente, foi apresentada a crianga uma tradugdo da tarefa em DGS. O feedback e as rea¢des
da crianga sugerem uma melhor compreensdo da tarefa assinada. No entanto, apesar da tradugdo em DGS, a
crianca ainda ndo conseguiu compreender a metodologia matematica para completar a tarefa.
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Posteriormente, foi apresentada a crianca uma animacdo do conteudo. A apresentacao foi feita com base nos
principios da DeafDidaktik e editada com o software PowerPoint. Imediatamente apds a apresentacao inicial,
a crianca demonstrou compreender o contexto representado. Numa segunda iteragdao, foi fornecida
adicionalmente uma breve explicacdo assinada da tarefa, facilitando a compreensdo da abordagem
matemadtica e permitindo que a criancga concluisse a tarefa.

Para a versao SurdoDidaktik da tarefa de texto, os principios SurdoDidaktik tiveram de ser aplicados, o que
exigiu uma analise prévia SurdoDidaktik em trés fases. A apresentagao final do material incluiu videos em
Lingua Gestual Alema (DGS) e diapositivos em PowerPoint com as correspondentes animacdes e transigoes,
cada um incorporando principios. Estes incluiam um estilo indutivo de explicacdo, bdias de sujeito-objeto, uma
estratégia de eliminacdo sinalizada, localizacdo e mudancgas de perspetiva. Isto foi conseguido através da
aplicacdo de classificadores gestuais e, além disso, de acdo construida (AC) ou didlogo construido (DC) (Grote,
Sieprath, Staudt, Fenkart & Karar - Work in Progress 2024). Além disso, foram incorporados elementos da
DeafScience, incluindo a apresentacdo de videos em lingua gestual em formatos circulares com quadros
codificados por cores para diferencia-los. Neste caso, a cor "branca" representa a introducdo da tarefa, a "azul"
representa explicacdes adicionais, a "vermelha" representa a pergunta e a "verde" representa a resposta ou
solucdo (Sieprath et al., 2024).

Este estudo preliminar indica que os alunos surdos enfrentam varios desafios quando resolvem tarefas
matemadticas numa forma escrita. Estas tarefas textuais requerem que os alunos utilizem uma variedade de
procedimentos ou processos de descodifica¢do, incluindo a descodificacdo do conteudo, a tradugdo do texto
escrito em cédigos matematicos e a resolugdo do problema matematico.

Considerando os resultados deste estudo preliminar, este video apresenta os critérios iniciais para a criacao
de videos DeafDidaktik assinados para tarefas matemadticas. No entanto, é essencial notar que estes critérios
requerem uma investigacao empirica mais aprofundada em contextos educativos.

Video IS DGS video
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4) Assinatura de variaveis e equacdes
- Flavio Angeloni, Christian Hausch

A pratica bilingue com uma lingua gestual e uma lingua escrita é fundamental no ensino de alunos orientados
para a lingua gestual. No entanto, as carateristicas das linguas gestuais também devem ser consideradas na
investigacdo educacional. Ao longo do tempo, os estudos tém demonstrado que as linguas gestuais podem
influenciar o ensino e a aprendizagem da matematica de tal forma que, por vezes, podem surgir diferencas
significativas em relacdo a pratica da lingua falada. Também ja foi demonstrado, por exemplo, que "[...] o uso
do espaco da lingua gestual na sala de aula de matematica pode ter uma funcgdo decisiva, por exemplo [...] na
aquisicdo de sinais especializados e técnicos da lingua gestual que ndo consistem (apenas) em certos sinais
para termos especializados e técnicos de [uma] lingua falada" (tradugdo de Angeloni, 2023, p. 532).

Neste capitulo, nogGes e conceitos basicos de algebra elementar - como "varidvel", "equacdo”, etc. - sdo
considerados numa perspetiva de lingua gestual, com base nos resultados de um projeto mais amplo sobre o
ensino e a aprendizagem da algebra elementar numa lingua gestual - sdo considerados numa perspetiva de
lingua gestual com base nos resultados de um projeto mais vasto sobre o ensino e a aprendizagem da algebra
elementar numa lingua gestual. Na primeira secc¢do, os aspetos varidveis investigados - aspeto objeto, aspeto
substituicdo e aspecto-concha - e uma propriedade central das linguas gestuais - a iconicidade - sdo
apresentados na sua relacdo com o dominio da matematica. Os sinais icdnicos sdo sinais que mostram uma
semelhanca direta ou indireta com a referéncia. No primeiro caso, os sinais sdo definidos como icones
pictdricos e, no segundo caso, como icones esquemdticos. Ambos os tipos de sinais icdnicos estao divididos em
diferentes subtipos. Em seguida, abordamos os principios-chave para o ensino numa lingua gestual, bem como
os ambientes de aprendizagem utilizados ao longo da duragdo do projeto. Para as salas de aula de matemitica
bilingues que utilizam uma lingua gestual, "devem ser tidas em conta varias diferengas estruturais relacionadas
com a modalidade entre as linguas faladas e as linguas gestuais" (traducdo de Grote et al., 2018, p. 435). Isto
inclui um maior grau de iconicidade nas linguas gestuais do que nas linguas faladas, devido ao qual existe uma
coeréncia mais forte entre os sinais e as propriedades da referéncia. Nas aulas de matematica, portanto, "o
tipo de explicagOes deve corresponder aos aspetos iconicos [...]" (traducdo de Grote et al., 2018, p. 433).

Outra carateristica é a centralizagdo: Um tépico é colocado no centro e é estabelecido um contexto
sintagmatico. Isto significa que diferentes conceitos que sdo utilizados em conjunto sdo colocados em relagdo
uns com os outros em torno de um conceito central. Um contexto sintagmatico pode ser criado mudando a
perspetiva,ou seja, passar de um conceito especifico para outro, a fim de o descrever mais
pormenorizadamente. Na aula de matematica, por exemplo, isto significa que um tépico central especifico
deve ser colocado no centro em torno do qual sdo colocadas outras unidades de conhecimento.
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Fig. 1b Fig. 1c Fig. 1d Fig. 1le
Figura 1: Sinais EMPTY (esquerda) e CONTENT (direita)

Ylofafale|2]
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Figura 2: Excertos dos videos que sdo utilizados como tarefas

Sao explicados resultados selecionados sobre o aspeto do objeto, o aspeto da substituicdo e o aspeto da
concha das varidveis e sdo discutidas possiveis implicacdes para o ensino da matematica. Os sinais
apresentados pertencem a Lingua Gestual Austriaca (OGS). Os resultados mostram que ha diferentes sinais
gue podem ser usados para comunicar sobre varidveis e a¢des relacionadas. Os sinais das Figuras 1c e 1d sdo
pictoricamente iconicos porque sdo diretamente semelhantes a imagem escrita com a tabela de valores por
cima da equacdo (Fig. 2). Além disso, o sinal da figura 1c imita uma ag¢do em que se retira algo da tabela e se
coloca onde esta a equacdo. O sinal VAZIO (Fig. 1a) é especificamente interessante, porque comunica que a
varidvel esta vazia, n3o tem nimeros. Assim, se o signo CONTEUDO (Fig. 1b) - segundo o qual uma variavel
seria considerada como um recipiente - for considerado em relagdo ao signo VAZIO, entdo a natureza
desconhecida do numero seria expressa sob a forma de um recipiente vazio (uma variavel vazia), o que coloca
o aspeto da concha em primeiro plano. Este aspeto pode também ser observado no caso do aspeto de
substituicdo, por exemplo, através do sinal de construcdo na Figura le. Partindo do principio de que o aspeto
"casca" desempenha um papel fundamental, isto poderia implicar, para a pratica da educagdo matematica,
gue o aspeto "casca" poderia ser visto como um aspeto varidvel "central" em torno do qual se podem localizar
outros aspetos varidveis e, assim, todos os aspetos podem ser colocados numa relagdo sintagmatica entre si.
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5) Um exemplo de uma tarefa de Stochastics com Lingua Gestual Alem3a (DGS)

- Elke Warmuth, Swetlana Nordheimer, Tino Sell

Este artigo apresenta um exemplo da estocastica ligada a geometria. Ao escolher um contexto geométrico,
pretendemos abordar os pontos fortes dos alunos surdos conhecidos na literatura especializada e facilitar o
seu acesso. O problema apresentado neste artigo € uma modificagao da 42 tarefa do 52 exemplo das normas
de ensino do nivel primario (KMK 2004, p. 20). E principalmente atribuida a ideia-chave de espaco e forma,
gue se encontra na area de requisitos lll. A primeira modificagdo da tarefa foi efetuada por Winkenbach (2011).
Nds revimos didatica e linguisticamente a tarefa mais uma vez para a oferecer de forma bimodal em Lingua
Gestual Alem3 (DGS) e em alem3o. A versdo alem3 das tarefas refere-se ao modelo de arestas (ver Fig. 1-3). E
apresentada de seguida:

Este é um modelo de aresta de um cubo. Um escaravelho estd sentado no canto A. Ele quer rastejar até ao
canto Z. Os olhos do escaravelho estéo vendados. O escaravelho seqgue o seu caminho ao longo das arestas do
cubo. O escaravelho pdra em cada canto e dd uma volta de sorte. Mas nunca volta atrds. Depois de trés arestas,
o escaravelho estd cansado e pdra. Na figura, o escaravelho percorre primeiro a aresta vermelha. Se ele se
virar para a aresta azul clara no final da aresta vermelha e para a aresta cor-de-rosa no final da aresta azul
clara, chegard a Z. No entanto, se rastejar na ordem vermelho-preto-laranja, ndo chegard a Z apds trés arestas.
Quantos caminhos sdo possiveis? Qual é a probabilidade de o escaravelho chegar ao seu destino?

Nas figuras 1 a 3, os excertos das representagdes em lingua gestual de um exemplo de caminho favoravel e
desfavoravel estao ligados ao modelo de arestas e a posi¢ao correspondente do escaravelho no espago modelo

ou nos cantos do cubo.

——— \
Figura 1: Trajetdria favoravel Figura 2: Trajetoria desfavordavel Figura 3: O sinal para
"O escaravelho chegou a "Alvo falhado" "probabilidade" ou "acaso"
o seu destino"

Tendo em mente os alunos surdos, pensamos que faz sentido fornecer arestas coloridas no modelo ou no
desenho. Na variante A, para criancas que estdao a comegar a aprender o SGD, é apresentado um modelo fisico
de aresta e todas as frases sdo demonstradas no modelo de aresta. Na variante B, para criancas que dominam
bem o DGS, o modelo fisico ndo é apresentado, mas apenas assinado. A imagem pode ser sobreposta.
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Para demonstrar o conceito subjacente a solucdo do problema, recomendamos que desenhe um diagrama de
(Fig. 4) que visualiza as decisdes do escaravelho em cada canto. No ponto de partida A, o escaravelho pode
escolher entre verde, azul-traco ou vermelho. Se tiver escolhido verde e rastejado ao longo desta aresta verde,
é confrontado com a escolha entre azul ou laranja, uma vez que ndo voltard a rastejar. Se ja tiver rastejado ao
longo da margem laranja, a Ultima escolha é roxo ou preto. Se escolher roxo, chega a Z. O seu percurso pode
ser visto no terceiro cubo a contar de cima. Se escolher preto, ndo chega ao seu destino, como mostra o quarto
cubo.

Figura 5: Diagrama de arvore para a tarefa do escaravelho

O diagrama de arvore é uma ferramenta importante na combinatdria e na teoria das probabilidades. Estrutura
e modela a situagcdo real e regista sistematicamente todos os casos. Como qualquer ferramenta de
visualizacdo, o diagrama de arvore deve ser adquirido pelos alunos. As cores do diagrama de arvore
correspondem as cores das arestas do cubo.

DGS video

15


https://stemsil.eu/project/summary-stochastics-is/
https://stemsil.eu/project/summary-stochastics-dgs/?lang=de

_ D

STEMSIL

6) Geometria dos gestos
- Swetlana Nordheimer, Tino Sell

Este artigo centra-se no ensino da Geometria Sinalizada a alunos surdos e apresenta um exemplo concreto de
ensino do volume de um cubo. Apoiando-nos no quadro tedérico das capacidades matematicas dos alunos
surdos estabelecido por Rosanova (1991), sugerimos que se preste mais atencdo ao desenvolvimento do
pensamento verbal-légico e visual-imaginativo das criancas surdas como uma interacdo de componentes.
Mais adiante, e com base em resultados empiricos mais recentes, sugerimos a implementacdo consciente e
direcionada das linguas gestuais nas aulas de geometria.

Os resultados empiricos sobre o ensino da geometria a alunos surdos podem ser resumidos da seguinte forma:

¢ O desempenho na tarefa de RelagGes Espaciais esta relacionado com a capacidade linguistica dos
participantes surdos na sua modalidade preferida (lingua gestual ou falada). Utilizar e promover o
modo preferido de comunicacdo e instrucdo parece ser mais relevante do que concentrar-se apenas
na visualiza¢do especifica de ideias matematicas.

® As linguas gestuais parecem ser ndo s6 o modo de comunicacdo preferido de muitas criancgas surdas
em idade escolar, mas também a ferramenta que as ajuda a perceber objetos geométricos, a
memorizar conceitos e a resolver problemas.

e A geometria parece ser uma darea de forga para as criangas surdas e pode ser utilizada como uma
ferramenta para ensinar outras areas matematicas como a aritmética.

e Para ensinar geometria, é importante associar as operacdes ativas a modelos e visualizacGes
incorporados na lingua para ajudar os alunos a produzir imagens pictdricas concretas e esquematicas
dos conceitos geométricos abstratos.

e A geometria espacial parece desempenhar um papel crucial no desenvolvimento matematico das
criangas.

De acordo com o quadro tedrico e os resultados empiricos, sugerimos que se dém aos alunos surdos, ndo sé
oportunidades para criarem imagens visuais através do gesto, mas também que se encontrem formas de
utilizagdo controlada de visualizagbes geométricas sinalizadas. Nas aulas de geometria, isto pode ser
conseguido de trés formas.

e Em primeiro lugar, pode ser util tornar explicito para os alunos quando a imagem ou visualizagdo
representa um exemplo concreto ou quando o seu objetivo é visualizar proposi¢des gerais.

* Sinais e gestos convencionais e produtivos podem ser usados como instrumentos para o uso
controlado de imagens geométricas para resolver problemas matematicos.

* AsvariacOes das visualizagdes geométricas e a construgdo de padroes geométricos a partir de muitos
casos diferentes podem ser Uteis para ensinar os alunos surdos a generalizar as visualizagdes
geométricas e a deduzir proposi¢des gerais estudando muitos casos e comparando-os entre si. Neste
artigo, sera dado um exemplo que mostra como isto pode ser conseguido em aulas de geometria
guando se refere o volume de um cubo.
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Para relacionar ideias tedricas e recomendacgdes praticas para o ensino da geometria, ilustramos com um exemplo
didatico. E de grande importancia que a lingua gestual ligue os modelos e as visualiza¢Ges desde o inicio e contribua
para o desenvolvimento de imagens concretas, mas também esquematicas.

Trabalhar com imagens esquematicas pode contribuir para o desenvolvimento de ideias abstratas. Ha varias
abordagens que podem ser aplicadas a este tema. Por exemplo, os professores podem cortar ou serrar cubos
de plasticina, queijo, sabdo ou mesmo madeira, em cubos mais pequenos, juntamente com os alunos, nas
aulas de trabalhos manuais. E crucial que as a¢des sejam introduzidas por sinais e gestos derivados das a¢des,
por um lado, e documentadas por videos, modelos e imagens, por outro.

Figura 1: 16+16+16+16 Figura2: 4x4x4 x4 x4=64

Sugerimos que comecem com um cubo de madeira com um volume de 64ccmm 3 para introduzir a ideia geométrica do
volume, por um lado, e para visualizar um numero cubico concreto de 64, por outro. O nimero ou o valor pode ser
interpretado como o resultado da multiplicagdo por trés do mesmo numero 4. O valor concreto do volume pode ser
interpretado como a quantidade de cubinhos na altura, no comprimento e na largura do cubo. Também pode ser dividido
em quatro porgdes de 16 cubinhos.

Figura 2: Corte de um cubo por planos paralelos na lingua gestual alema (DGS)

Depois disso, o problema pode ser representado em lingua gestual pelo professor, que pode também pedir
aos alunos que assinem e dar-lhes a possibilidade ndo sé de verem o cubo no modelo de madeira ou nos sinais
visualmente percetiveis, mas também de o "sentirem" e formarem nas suas maos, repetindo os sinais
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eles préprios. Podem operar com um cubo invisivel cortando-o em cubos mais pequenos e montando-o de
0s seus sinais com um modelo de madeira. Para descobrir o padrao e generalizar o conceito, a descricdo dos
sinais do cubo pode ser repetida e variada com outros nimeros cubicos como 8, 27 ou mesmo 1000.

Para analisar a estrutura geométrica do problema em profundidade, pode ser util integrar desenhos ou
esbocos do GeoGebra em versGes assinadas do problema ou trabalhar com varias imagens de ecra
apresentadas como uma histdria ilustrada do problema (ver Figura 2). Para finalizar as nossas consideragoes,
convidamos os professores, enquanto especialistas na matéria, a apresentarem-nos comentarios criticos e a
criarem mais e novos exemplos que tenham em conta os talentos e as necessidades especificas dos alunos
concretos.

T ) - R .
Video IS DGS video
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