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Resumo

Este trabalho se propde a apresentar uma breve discussdo, na educagdo inclusiva, sobre a
organizacao do ensino de Ciéncias, principalmente, do ensino de Quimica para auxiliar o
desenvolvimento do pensamento tedrico de estudantes com deficiéncia visual. Considerando
que, no geral, a cultura caracteriza a Quimica como uma ciéncia estritamente visual, nos
apoiamos na didatica multissensorial das ciéncias para apresentar diferentes caminhos de
aprendizagem que chegam ao mesmo resultado do caminho da visdo, porque a deficiéncia
visual ndo ¢ um fator determinante do desenvolvimento cultural de individuos. E, apontamos
algumas contribuicdes da psicologia historico-cultural como fundamentagdo tedrica que
supera as perspectivas naturalizantes do desenvolvimento dos individuos.

Palavras chave: psicologia histérico-cultural, ensino de ciéncias, pensamento
tedrico, deficiéncia visual, didatica multissensorial.

Abstract

This paper proposes to present a brief discussion, in inclusive education, about the
organization of Science teaching, mainly, of Chemistry teaching to help the development of
theoretical thinking of visually impaired students. Considering that, in general, culture
characterizes Chemistry as a strictly visual science, we rely on the multisensory didactics of
sciences to present different learning paths that reach the same result as the vision path,
because visual impairment is not a determining factor of cultural development of individuals.
Additionally, we point out some contributions of cultural-historical psychology as a
theoretical foundation that surpasses the naturalizing perspectives of the development of
individuals.
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Introducao

O individuo que nasce com deficiéncia visual (DV) enfrenta muitos desafios na
sociedade. E o ensino de ciéncias para esses individuos apresenta-se como uma tarefa dificil,
devido a concepcdo cultural de que a ciéncia é estritamente visual (VILELA-RIBEIRO;
BENITE, 2010). Analisar e refletir o desenvolvimento do pensamento em individuos com
essa deficiéncia é um ponto de partida importante que possibilita revelar meios pelos quais
esses sujeitos possam se apropriar do conhecimento cientifico. O ensino de Quimica para
deficientes visuais, por exemplo, apresenta materiais didaticos adaptados como as traducées
de livros ao Braille, protétipos de modelos atdmicos usando bexigas ou bolinhas de isopor.
No entanto, no geral, esses materiais sdo carentes de fundamentacdo tedrica consistente que
direcione a sua elaboracdo e aplicacdo. Isso, por conseguinte, levanta barreiras para a
desenvolvimento e aprendizagem desses alunos e sO reforca a problematica da exclusédo
escolar e social de deficientes visuais.

A psicologia historico-cultural revela na classica obra de Vigotski (2001) “A
construgdo do pensamento ¢ linguagem” e nos estudos de Davidov (1998) como se da a
formacdo e desenvolvimento do pensamento, admitindo, fundamentada no materialismo
historico-dialético, que a analise do pensamento deve estar associada a historia da sociedade,
porque o pensamento do individuo é uma funcdo desenvolvida no contexto historico-social.

Esse desenvolvimento acontece intermediado por signos e os individuos precisam
apropriar-se deles para mediar a sua relagdo com o mundo. A apropriacdo de signos inclui
compreender a linguagem e a ciéncia, as quais devem ser ensinadas pela escola. Segundo
Saviani (2003), ndo é a escola que cabe todo o desenvolvimento psiquico humano, mas € o
ensino de ciéncias na escola que tem o papel fundante de ensinar os contetdos e conceitos
classicos de sua area, 0s quais contribuem para o desenvolvimento do pensamento tedrico, ou
seja, cabe a escola possibilitar meios para a apropriacéo dos signos da cultura®.

O ensino de ciéncias faz o movimento dialético entre a realidade cientifica e a
apropriacdo desses conceitos do individuo singular. E a funcdo do professor é planejar e
executar esse ensino, uma funcdo que, conforme Vigotski (1991) aponta, deve ser realizada
pelo par mais capaz, porque é com o auxilio do par mais capaz que o individuo desenvolve o
psiquismo.

A organizacdo do ensino de ciéncias de modo a auxiliar o desenvolvimento do
pensamento tedrico de estudantes com deficiéncia visual é objetivo desse trabalho, que
apresentara algumas contribuicdes da psicologia historico-cultural pertinentes a esse objeto.
Para esse fim, iniciaremos, de modo sucinto, o estudo do desenvolvimento do pensamento
tedrico em ndo-videntes?, sob a perspectiva vigotskiana. Depois sintetizaremos possibilidades

! Saviani postula na pedagogia histérico-critica que a escola tem o papel de possibilitar a apropriacio da
realidade. “A escola existe, pois, para propiciar a aquisi¢do dos instrumentos que possibilitam o acesso ao saber
elaborado (ciéncia), bem como o préprio acesso aos rudimentos desse saber. As atividades da escola bésica
devem organizar-se a partir dessa questdo.” (SAVIANI, 2013, p. 14)

2 Ndo-vidente é o termo utilizado para designar o individuo com deficiéncia visual.
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para termos um ensino de quimica e a aprendizagem de conceitos por ndo-videntes utilizando
a didatica multissensorial.

Desenvolvimento do pensamento tedrico de estudantes com deficiéncia visual

Leontiev (1978) afirma que nas relagfes entre o individuo e qualquer objeto ou fenémeno,
no tempo e no espago existentes, ha a formacdo do pensamento. O individuo capta esse
objeto e o expressa inicialmente, imediatamente e inconscientemente por representacoes
abstratas, ideias, classificando-o0 segundo as suas propriedades externas, ou seja, as
caracteristicas visuais. Cabe ao pensamento tedrico compreender a realidade expressa no
fendmeno a partir da interrelacdo de conceitos e da sua imagem aparente, superando-a por
incorporacgdo. Nesse processo hd o movimento dialético entre o abstrato e o concreto, para
tanto é necessario que o individuo supere a aparéncia desse objeto, entendendo, analisando as
mediacOes que o0 constituem e sintetizando as suas multiplas determinagdes. (DAVIDQOV,
1988)

A reflexdo consciente do fendmeno pelo individuo revela a esséncia de conceitos que
relacionados a historicidade do todo desenvolvem o pensamento tedrico. Na psicologia
historico-cultural, Vigotski, Luria e Leontiev, afirmam que o desenvolvimento do pensamento
se desenvolve a partir daquilo produzido pela cultura. Essa complexificacéo € a transformacéo
das propriedades psiquicas filogenéticas em propriedades psiquicas mediadas pela vida social.

O pensamento para alem da aparéncia do fenémeno, segundo Davidov, deve ser promovido
pelo ensino escolar, porque é papel essencial da escola propiciar condi¢bes de incorporacao
de signos da cultura, para que o estudante desenvolva o pensamento tedrico como ser social.®

O desenvolvimento psiquico é foco de estudo de Vigotski, por meio do qual afirma que tanto
a aprendizagem quanto o desenvolvimento de individuos com deficiéncia pode acontecer de
maneira equivalente ao de individuos ndo deficientes. A diferenca aparece somente no meio
pelo qual se da a percep¢do dos fendmenos, porque enquanto que o costume € o vidente ler
com os olhos, o ndo vidente ler, por exemplo, com o tato Braille. Ou seja, 0 desenvolvimento
do DV, como aborda Santos (2018, p. 25) “precisa-se recorrer a caminhos indiretos que
alcancem o objetivo de ler de modo equivalente a cultura do vidente”. O aspecto bioldgico
ndo pode ser determinante do desenvolvimento dos deficientes, a psicologia historico-cultural
destaca que

as possiveis limitacBes dos deficientes caminham juntas com novas
possibilidades de desenvolvimento psiquico, ou seja, cada deficiéncia
estimula formas de compensacdo, logo, o psiquismo ndo é instintivo, mas é
construido no processo dinamico de trocas de conhecimentos da sociedade.
(SANTOS, 2018, p. 24)

Vigotski aponta que a compensacao da deficiéncia de algum érgédo do sentido ndo aguca 0s
outros 6rgdos dos sentidos. O que acontece é formacdo de um novo equilibrio do organismo,
[...] reorganizacdo complexa de toda a atividade psiquica, provocada pela alteracdo da funcéo

3 «A formacdo e o desenvolvimento do pensamento tedrico exigem dominio mental dos conceitos cientificos por
meio da logica dialética, em que os estudantes percebam as relagbes e contradicbes dos objetos do
conhecimento, consigam operar mentalmente com o0s conceitos em diferentes situacfes, fagam sinteses e
generalizagOes substantivas, cheguem ao concreto pensado.

Para Vigotski (2001) assimilar a palavra na sua forma externa ndo é o mesmo que assimilar o conceito, ou seja, 0
significado da palavra. Assimilar um conceito espontaneo ja é uma atividade mental complexa e promove certo
tipo de desenvolvimento, mas a humanidade, por meio do desenvolvimento das forgas produtivas, construiu um
imenso conjunto de conhecimentos cientificos que devem ser apropriados porque sdo patriménio de todos e
porque promovem um tipo ainda mais elevado de desenvolvimento da consciéncia” (SILVESTRE, 2017, p. 17).
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mais importante, e dirigida por meio da associacdo, da memoria e da atencdo a criagéo e
formacdo de um novo tipo de equilibrio do organismo para a mudanca do érgdo afetado.
(VIGOTSKI, 1995, p. 77). O individuo com deficiéncia visual usa o tato para ler, ai estd a
compensagéo, porque sem a possibilidade de usar o caminho direto de ler com os olhos, ele
utiliza o caminho indireto, o tato.

Ensino de quimica e a aprendizagem de conceitos de estudantes com
deficiéncia visual

Os conceitos da Quimica perpassam desde o nivel microscépico até o macroscépico, e 0
ensino de dessa ciéncia converge para representacdes e abstragdes, que por consequéncia
caracterizam a Quimica como uma ciéncia predominantemente visual (RAUPP, 2010).
Miquel-Albert Soler (1999), analisando esse contexto, aponta os seguintes resultados

A. A perda de uma grande quantidade de informagdes cientificas ndo
visuais no aprendizado dos fatos.

B. O fornecimento de disciplinas de ciéncias naturais e experimentais para
alunos cegos e deficientes visuais de uma forma pouco motivadora e
que, por sua vez, representa uma dificuldade adicional em seu
estudo.[...]* (SOLER, 1999, p. 18-19, traducio nossa)

A partir disso o0 autor estuda e destaca a importancia da utilizacdo de todos os 6rgaos dos
sentidos humano para termos o conhecimento de modo significativo e completo das
informacdes cientificas que a natureza revela, e aponta que o ensino de ciéncias naturais e
experimentais deve usar esse método para alcangar “percep¢ao mais ampla do nosso ambiente
natural”. (SOLER, 1999, p.18) Por isso, mesmo que o estudante tenha deficiéncia visual
também podera aprender a ciéncia, ainda que por diferentes canais dos sentidos, porque o
destino final das informacbes de todos os Orgdos sensoriais € o cérebro, € l& onde as
informacGes se relacionam formando um significado. Esse método apresentado por Soler é a
didatica multissensorial das ciéncias que se constitui de caminhos de percepcao diferentes do
canal da visdo para a aprendizagem completa e significativa de estudantes videntes®e ndo
videntes. Ao conscientizar-se de que as imagens visuais podem ser percebidas ao mesmo
tempo também por outros canais sensoriais chegando ao mesmo resultado final, os
professores das ciéncias naturais e experimentais, especificamente de Quimica, se aproximam
da incluséo e humanizacao de individuos com DV, porque podem se apropriar desse método
como um meio pertinente para auxiliar no desenvolvimento intencional do pensamento
tedrico do estudante.

O professor pode organizar e sistematizar o ensino cientifico, de modo que partindo dos
conceitos espontaneos dos alunos chegue-se aos conceitos cientificos historicamente
produzidos, relacionando-os dialeticamente. ®

Entdo, buscar meios para organizar 0 ensino que possa auxiliar quantitativamente e

4 Termo utilizado para individuos que tém a visao.

> Uma percepcdo minimalista do ambiente que nos rodeia que provoca uma interpretagido enviesada dos
fendbmenos que ocorrem. Uma visdo muito estreita da observacéo cientifica. Quando é observado, normalmente é
apenas olhado, mas o0s outros canais sensoriais de entrada de informac&o sdo esquecidos.

6«“Os conceitos espontaneos sdo categorias ontolégicas que formam a base das teorias do senso comum sobre o
mundo, intuitivas e proprias de cada individuo, que se desenvolve como um produto das experiéncias da vida
cotidiana individual e social. Embora ricos em experiéncias praticas, esses conceitos sdo dependentes do
contexto. Quanto aos conceitos cientificos, pode-se afirmar que inserem-se nos sistemas de relagbes entre
objetos definidos em teorias formais, formulados pela cultura cientifica para serem assimilados em processos
pedagogicamente organizados no contexto escolar” (NUNES, 2009, p. 44 apud ASBAHR, 2020).
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qualitativamente no desenvolvimento do pensamento tedrico do estudante é um passo
indispensavel para o professor. Organizar o ensino através da didatica multissensorial pode
revelar-se como uma adequada estratégia metodoldgica. Os canais sensoriais humanos
possibilitam a apropriagdo dos signos da cultura para o desenvolvimento do pensamento
tedrico.

As adaptacOes através da didatica multissensorial das ciéncias para o ensino de Quimica aos
DV podem realizar-se também, adequadamente, para o ensino de videntes sem quaisquer
prejuizos a cada um deles na escola regular. Com essa didéatica a aprendizagem do vidente que
se deu pelo canal visual é mais reforcada através da aprendizagem que se dard por meio da
percepcao por outros canais dos sentidos. Isso acontece porque

Nosso cérebro pode operar do concreto ao geral e do geral ao particular, ou
seja, é capaz de sintetizar a partir da analise e analisar a partir da sintese. Por
sua vez, para que a aprendizagem significativa ocorra de forma cientifica, o
aluno deve combinar técnicas de analise e sintese; portanto, a didatica
multissensorial da ciéncia fornece os elementos necessarios para isso, uma
vez que pde em funcionamento os sentidos sintético e analitico. (SOLER,
1999, p. 36, traducao nossa)

Os sentidos sintéeticos, segundo o autor, sdo a audicéo, o tato, o paladar, o olfato, e a viséo,
pois eles tém a percepcdo primordial geral dos fendmenos. Enquanto que os sentidos
analiticos, como o tato, analisam o fenbmeno a partir das suas caracteristicas fisicas
associadas as visualizadas. E ai que acontece a aprendizagem da Quimica, ja que seus
conteddos consistem em analises e sinteses. Mas culturalmente, parece-nos pouco possivel o
desenvolvimento e a aprendizagem de DV em Quimica na pratica, contudo se o corpo escolar
se dispuser a ensinar considerando o cardter multissensorial da incorporacdo dos
conhecimentos, possibilitard qualitativamente o desenvolvimento e a aprendizagem desses
individuos.

Os conteudos que necessitam de praticas experimentais requerem a observacdo dos
fendmenos, uma situacdo de comum acesso visual para os videntes e que pode ser de comum
acesso também pelos ndo videntes se for realizada considerando a observacdo multissensorial,
a qual consiste em descrever todos os dados do fenémeno por meio de todos os sentidos
possiveis, como, por exemplo, a descricdo de um dia de sol na praca, no qual a temperatura
estd elevada porgue estou suando; ha arvores nessa praca, 0 som do vento balancando as
folhas delas denunciam, além de que essas arvores estdo carregadas de frutos, o cheiro e o
som deles caindo no chdo acusam também; uma folha de uma dessas arvores pairou sobre a
minha cabeca, toquei nela e percebi que tem um tamanho grande é por isso que ndo estou
sentindo a intensidade dos raios solares sobre mim, essas folhas na copa da arvore fazem
sombra... E assim se revela uma observacao para além dos aspectos visuais, ja que apresenta a
percepcao do som, do cheiro e do tato.

Apos coletados esses dados da observacdo, faz-se necessario interpreta-los pela légica
multissensorial, a informacdo que o vidente tem porque visualizou (&rvores com folhas
grandes e carregadas de frutos), o ndo vidente também tem porque ouviu (som do impacto das
frutas caindo no chdo), cheirou (aroma da fruta) e tocou (folha grande que caiu na cabeca). A
diferenca estd no fato de que o vidente sé utilizou da visdo, enquanto que o ndo vidente
utilizou os outros sentidos, e entdo as suas conclusées sdo mais ricas por ter se atentado a
mais dados.

Em aulas praticas em que a observacdo do experimento precisa ser predominantemente
visual, o aluno ndo-vidente deve realiza-las em conjunto com um aluno vidente, o qual devera
descrever verbalmente o fendmeno observado, sendo papel do professor orientar essa
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descri¢do. Além disso, cabe ao professor também, quando em aulas tedricas utilizar do quadro
para escrever o contetdo, falar com detalhes de pontos, virgulas e demais simbolos da escrita,
assim como em casos de desenhos, deve-se falar as dimensdes e geometrias. E se o aluno
com DV ndo tiver nogdo do desenho, é importante que o professor apresente a ele, algum
material fisico no mesmo formato para que possa perceber pelo tato e descrevé-lo.

Materiais didaticos adaptados aos DV desenvolvidos para o ensino de Quimica “sdo
caracterizadas pela traducdo ao Braille ou representacdes em alto-relevo dos materiais ja
existentes para pessoas sem a deficiéncia visual.” (SANTOS, 2018) Nos artigos publicados no
V ENPEC (2005), por exemplo,

mostram a importancia da elaboracdo de recursos didaticos, em particular a
reconstrugdo da tabela Periodica e a tridimensionalidade molecular o que
permite ao aluno, através do tato e sob a orientagdo de um professor, o
conhecimento da simbologia e a simulacdo de ligacbes quimicas entre
atomos.

J& os artigos publicados no VI ENPEC mostram algumas estratégias de
adaptacdo e descricdo de imagens, graficos, tabelas, representacfes quimicas
mostrando a necessidade de adaptacdo de livros didaticos para o Braille e na
capacitacdo de professores para atuar com alunos deficientes visuais tanto na
Educacédo Basica quanto no Ensino Superior. (SCHWAHN, NETO, 2011, p.
6).

Essa situacdo reforca a importancia da fundamentacdo teorica para a elaboracdo de
materiais didaticos adaptados aos individuos com DV. O uso multissensorial dos canais dos
sentidos para a percepcao dos fenbmenos € parte integrante da formacdo de conceitos,
entretanto a interrelacdo entre 0s conceitos e a compreensdo do movimento histérico
fundamental para a criagcdo desses conceitos, conforme afirma Vigotski (1987), é a parte ativa
do processo psiquico pelo qual se da e se desenvolve 0 pensamento tedrico. “A formagdo do
pensamento tedrico esta além da memorizacdo e verbalizacdo de um conceito, e significa
compreender as relacdes historicas por tras de qualquer conteudo.” (ASBAHR, 2020).

Uma proposta de ensino do conceito de gas oxigénio conectando a verbalizacdo e
memorizacdo da sua formula quimica com o fato de ser um gas vital para a sobrevivéncia dos
seres vivos. Para isso, como pré-requisito o professor de quimica ja deve ter discutido e
apresentado em aulas anteriores os conteudos de ligacdes quimicas, partindo disso ele pode
iniciar a aula portando o conjunto de kit de modelo molecular de &tomo de quimica organica
para professores e alunos do ensino médio, conforme a Figura 1, entrega-lo a turma e
solicitar que cada um tente montar a molécula do gas oxigénio. E importante que todos os
alunos, videntes e ndo videntes, montem a molécula conforme a Figura 2. Depois que todos
realizarem a atividade, o professor deverd solicitar aos alunos que reproduzam em seu
caderno na forma de desenho a molécula que montaram. Em seguida, o professor devera
descrever verbalmente, conforme indica a didatica multissensorial, a formula molecular desse
gas. Depois, o professor deve entregar aos alunos nao videntes um texto em Braille com as
noticias, dos dias 14 e 15 de janeiro de 2021, referentes a falta de oxigénio na cidade de
Manaus, e solicitar que em grupos facam a leitura em voz alta para seus colegas videntes
ouvirem. Ao finalizar a leitura, o professor devera propor perguntas aos estudantes’

7“Qual a importancia do gas oxigénio para o organismo humano? Como as politicas publicas poderiam ter
prevenido a falta de O, nesse periodo de pandemia? Qual a importancia do uso da mascara facial nessa
pandemia? Os virus estdo no ar? Qual a composicdo do ar? Qual a importancia de evitar a aglomeracéo de
pessoas?” O professor deve orientar essa discussdo para que ao final os alunos compreendam tanto a férmula
molecular do O, como a contextualiza¢do de que ao portar patologias, 0 corpo humano precisa de um aumento
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Figura 1: kit de modelo molecular de 4&tomo de quimica organica

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 2: modelo da molécula de O,

Fonte: Elaborado pelo autor

O ensino de Quimica nessa perspectiva possibilita a formacdo de um sujeito, vidente ou ndo
vidente, consciente capaz de apropriar-se dos conceitos cientificos relacionando-os
culturalmente para além da sua verbalizagdo, mediante o desenvolvimento do pensamento

da concentracdo desse gés, o que ndo foi possivel para todos dos hospitais de Manaus, no atual e terrivel
contexto pandémico, devido a mercantilizagdo do Oy e falta de atencdo de politicas publicas desde o inicio da
pandemia. E que isso também é resultado do constante negacionismo da ciéncia e pela banalizagdo das mortes
vitimas pelo virus covid-19. Uma contaminacdo que pode ser evitada com o uso de méascaras adequadas, o que,
geralmente, ndao tém ocorrido por falta de apoio da politica central.

Ensino e aprendizagem de conceitos e processos cientificos 7
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tedrico, conforme explica Davidov (1988) 8.

Consideracgdes finais

A proposta desse trabalho foi de apresentar de modo geral possibilidades de organizacédo do
ensino de ciéncias de modo a auxiliar o desenvolvimento do pensamento teérico de estudantes
com deficiéncia visual, partindo da psicologia historico-cultural como referencial teérico, e
tendo a didatica multissensorial como auxilio metodolégico.

Os pressupostos discorridos revelam tanto as possibilidades como as dificuldades dessa
organizagéo de ensino, evidenciando, entdo, o desafio da formag&o do ndo vidente consciente
na sociedade excludente.

Portanto, ha a necessidade de futuros trabalhos com subsidios teérico-metodoldgicos da
PsiHC, que aprofundem as discussfes de organizagcdo do ensino de ciéncias naturais e
experimentais para produzir significativas mudangas no desenvolvimento do pensamento
tedrico do estudante com DV, possibilitando a sua humanizagéo.
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