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RESUMEN

Cerqueira, Siméia dos Santos. Universidad Nacional del Litoral. Doctorado en ensefianza
de las ciencias experimentales.

simeia.santos@uesb.edu.br

Esta tesis analiza los procesos de apropiacion del lenguaje quimico y sus representaciones por
estudiantes con discapacidad visual, con el objetivo de identificar los significados y practicas
construidas por los participantes y, asi, contribuir a la elaboracion de practicas pedagdgicas
inclusivas. La investigacion adopta la Teoria Fundamentada en los Datos, también conocida como
Grounded Theory (Charmaz, 2009). Se trata de un enfoque interpretativo en el cual la teoria
emerge a partir del analisis de los datos. En este contexto, las categorias analiticas se construyen
a partir de las experiencias de un grupo de estudiantes de la Asociacion Jequieense de Ciegos
(AJECE). Para ello, los datos se obtuvieron mediante entrevistas, registros de clases en el diario
de campo y transcripciones de clases grabadas. El analisis indica que la comprension de los
términos quimicos no se limita a la memorizacion, sino que esta moldeada por la utilizacion de
representaciones en practicas especificas de ensefianza. La ensefianza de la quimica,
tradicionalmente basada en representaciones visuales, presenta desafios considerables para la
educacion de alumnos ciegos o con baja vision, lo que resulta con frecuencia en una participacion
limitada en las actividades escolares y en procesos de exclusion. Para los alumnos con
discapacidad visual, el lenguaje adquiere significado a través de la interaccion con actividades
que permiten la manipulaciéon de modelos tactiles y el uso de descripciones verbales detalladas.
Se destaca la importancia del lenguaje y de la interaccion social en el proceso de aprendizaje. Asi,
para aprender el lenguaje quimico es necesario usarlo, como ocurre en un juego de lenguaje
(Wittgenstein, 1999). Esta tesis también discute otros conceptos de la filosofia, como affordance,
proxemia, mereologia, abduccion y transdicion, considerandolos como Fundamentos Cognitivos
e Interaccionales del Conocimiento Quimico, que se integran en la construccion de los juegos de
lenguaje de la quimica. De este modo, para abordar la cuestion central de la investigacion, fue
necesario recurrir a principios epistemologicos. La ampliacion de las posibilidades de interaccion,
con el ajuste de la disposicion espacial y la adaptacion sensorial, favorecié la comunicacion y el
aprendizaje del contenido quimico, lo que sugiere nuevos campos de investigacion. En resumen,
la tesis argumenta que la ensefianza de la quimica inclusiva no debe entenderse como una
ensefianza que solo adapta las practicas existentes para estudiantes con discapacidad visual, sino
como una ensefianza con una perspectiva inclusiva, fundamentada en los juegos de lenguaje. Este
enfoque considera la diversidad de los estudiantes como punto de partida, promoviendo practicas
pedagdgicas que dialoguen con las diferentes formas de expresion, pensamiento y aprendizaje.

Palabras clave: Epistemologia de la quimica; Inclusion; Ensefianza de la quimica; Discapacidad
visual; Juegos de lenguaje.
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RESUMO

Esta tese analisar os processos de apropriacdo da linguagem quimica e suas representacdes
por estudantes com deficiéncia visual, com o objetivo de identificar os significados e praticas
construidas pelos participantes e, assim, contribuir para a elaboragdo de praticas pedagogicas
inclusivas. A pesquisa adota a Teoria Fundamentada nos Dados também conhecida como
Grounded Theory (Charmaz, 2009). Trata-se de uma abordagem interpretativa na qual a teoria
emerge a partir da analise dos dados. Nesse contexto, as categorias analiticas sdo construidas com
base nas experiéncias de um grupo de estudantes da Associagdo Jequieense de Cegos (AJECE).
Para isso, os dados foram obtidos por meio de entrevistas, registros de aulas em diario de campo
e transcrigdes de aulas gravadas. A andlise indica que a compreensao dos termos quimicos nao se
limita a memorizagao, mas ¢ moldada pela utilizagdo das representagdes em praticas especificas
de ensino. O ensino de quimica, tradicionalmente fundamentado em representagdes visuais,
apresenta desafios considerdveis para a educacdo de alunos cegos ou com baixa visdo,
frequentemente resultando em uma participagdo limitada nas atividades escolares e em processos
de exclusdo. Para alunos com deficiéncia visual, a linguagem ganha significado através da
interacdo com atividades que possibilitam a manipulacao de modelos tateis e o uso de descri¢des
verbais detalhadas. Destaca-se a importancia da linguagem e da interacao social no processo de
aprendizagem. Assim, para aprender a linguagem quimica faz-se necessario usa-la, como ocorre
em um jogo de linguagem (Wittgenstein, 1999). Esta tese discute também outros conceitos da
filosofia, como affordance, proxémica, mereologia, abducao e transdi¢do, considerando-os como
Fundamentos Cognitivos e Interacionais do Conhecimento Quimico, que se integram na
construcdo dos jogos de linguagem da quimica. Dessa forma, para abordar a questdo central da
pesquisa, foi necessario recorrer a principios epistemoldgicos. A ampliacdo das possibilidades de
interagdo, com o ajuste da disposi¢do espacial e a adaptagdo sensorial, favoreceu a comunicagio
e o aprendizado do conteido quimico, o que sugere novos campos de investigagdo. Em sintese, a
tese argumenta que o ensino de quimica inclusivo ndo deve ser entendido como um ensino que
apenas adapta praticas existentes para alunos com defici€ncia visual, mas como um ensino com
uma perspectiva inclusiva, fundamentada nos jogos de linguagem. Essa abordagem considera a
diversidade dos estudantes como ponto de partida, promovendo praticas pedagogicas que
dialoguem com as diferentes formas de expressdo, pensamento e aprendizado.

Palavras-chave: Filosofia da quimica; Inclusdo; Ensino de quimica; Deficiéncia visual; Jogos
de linguagem.



Abstract

This thesis seeks to understand the processes of appropriation of chemical language by students
with visual impairments, aiming to contribute to developing inclusive pedagogical practices.
Chemistry education, historically based on visual representations, presents significant challenges
for the education of blind or low-vision students, often resulting in limited participation in school
activities and processes of exclusion. To promote effective inclusion, it is essential not only to
ensure the presence of these students in regular classrooms but also to guarantee their active
participation in activities. The research adopts Grounded Theory (GT), an interpretative approach
in which theory emerges from data analysis rather than being established beforehand. In this
context, the analytical categories are constructed based on the students' experiences. Data were
collected through interviews, observations, and the analysis of accessible teaching materials. The
importance of language and social interaction in the learning process is emphasized, highlighting
the need for pedagogical practices that promote the appropriation of chemical language, fostering
a more equitable education. Data analysis points to Wittgenstein’s Language Games Theory,
suggesting that the understanding of chemical terms is not limited to memorization but is shaped
by the use of representations in specific teaching practices, for students with visual impairments,
language gains meaning through interaction with activities that allow for the manipulation of
tactile models and the use of detailed verbal descriptions, creating experiences adapted to their
visual limitations. The teacher's mediation is crucial for integrating students with visual
impairments into the chemical language games. This thesis discusses philosophical concepts such
as affordance, proxemics, mereology, abduction, and transition, considered Cognitive and
Interactional Foundations of Chemical Knowledge, indicating that addressing the central issue of
the research requires resorting to epistemological principles. Expanding interaction possibilities,
adjusting spatial arrangements, and promoting sensory learning favor communication and the
study of chemical content, suggesting new fields of investigation. In summary, the thesis argues
that inclusive chemistry education should not be understood as merely adapting existing practices
for students with visual impairments, but as an education with an inclusive perspective grounded
in language games. This approach considers the diversity of students as a starting point, promoting
pedagogical practices that engage with different forms of expression, thinking, and learning.

Keywords: Philosophy of Chemistry; Inclusion; Chemistry Education; Visual Impairment;
Language Games.
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INTRODUCCION

La Quimica es una ciencia que busca comprender lo invisible a través de modelos y otras
representaciones, y su base fundamental es el lenguaje (Laszlo, 2011). Para describir estructuras
atomicas, interacciones moleculares y transformaciones quimicas, se apoya en un sistema
simbolico que organiza el pensamiento cientifico y permite comunicar este conocimiento. Su
ensefianza esta tradicionalmente basada en representaciones visuales (Gois, 2012), lo que, para

los estudiantes con discapacidad visual, es un proceso particularmente desafiante.

Ensefiar Quimica a estudiantes ciegos representa un desafio para muchos profesores. El
ambiente de laboratorio, por ejemplo, a menudo se ve como un riesgo para la seguridad de estos
estudiantes y de los demas, lo que a menudo resulta en su exclusion practica de las actividades
experimentales. Esta exclusion fue relatada por una estudiante ciega participante de esta
investigacion, al compartir un momento de su vida escolar, evidenciando la falta de estrategias

efectivas para su inclusion en las actividades (Cerqueira y Santos, 2017, p. 209).

De hecho, la inclusion no se limita tinicamente a la incorporacion de estos estudiantes en
clases regulares, sino que exige su verdadera integracion en el contexto escolar. Bonfim (2020)
sefala que la inclusion no debe limitarse a la adaptacion de materiales, sino que debe involucrar
enfoques y estrategias que consideren la diversidad de los estudiantes, promoviendo una

educacion verdaderamente accesible.

A lo largo de la investigacion, se observo que las dinamicas lingiiisticas —posteriormente
denominadas juegos de lenguaje— empleadas por estos estudiantes en su vida cotidiana difieren
de las tradicionalmente practicadas en la ensefianza de la quimica, lo que exige adaptaciones que
van mas alld del aspecto visual. En otras palabras, estos estudiantes participan en juegos de

lenguaje distintos de los habituales en la ensefianza de la quimica.

En este caso, el aprendizaje se da mediante la exploracion tactil, el uso de la palabra, entre
otras estrategias que hacen que el lenguaje quimico sea accesible. Es en este punto donde la
Filosofia de la Quimica se vuelve esencial. Nos ayuda a entender como el conocimiento quimico
es construido, representado y apropiado. Al investigar estas cuestiones, se abre el camino para
desarrollar enfoques que posibiliten que los estudiantes con discapacidad visual también puedan

apropiarse de este conocimiento de manera plena.

Los Parametros Curriculares Nacionales (PCN) orientan que el estudiante debe
desarrollar competencias para comprender el mundo y actuar como ciudadano, utilizando
conocimientos cientificos y tecnoldgicos (Brasil, 2000, p. 93). El articulo 59 de la Ley de
Directrices y Bases de la Educacion Brasilefia (LDB) garantiza que los sistemas de ensefianza

deben asegurar a los estudiantes con necesidades especiales curriculos, métodos y recursos
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especificos (LDB, 1996, p. 39). Por lo tanto, partimos de la premisa de que, como cualquier
ciudadano, el estudiante con discapacidad visual necesita los conocimientos cientificos para
ejercer plenamente sus derechos y ampliar su conexion con el mundo, incluso posibilitando la

superacion de barreras que la falta de vision podria ocasionar.

Esta investigacion busca analizar como los estudiantes con discapacidad visual se
apropian del lenguaje quimico y sus representaciones, con el objetivo de identificar los
significados y practicas construidas por los participantes y, asi, contribuir a la elaboracion de
practicas pedagogicas inclusivas. La quimica, como "ciencia de lo invisible", busca explicaciones
para fenémenos visibles en particulas que no pueden ser vistas, utilizando frecuentemente
modelos y técnicas (Bulcao, 2009). Un estudio sobre la epistemologia de la Quimica puede

ofrecer una mejor comprension de esta ciencia y sus peculiaridades.

Para Bachelard, “el observador debe distanciarse del objeto para estudiarlo, extrayendo
lo abstracto de lo concreto en una relacion racional con el objeto. Esto implica usar la razén para
evitar la simple acumulacion de datos metaforizados” (Lopes, 1993, p. 328). Asi, aprender
Quimica requiere aprender a usar la razon, y el enfoque no debe centrarse solo en lo “visible”.

Aunque la vision es importante, tal vez no sea indispensable para el aprendizaje de la Quimica.

Vygotski (2022) destaca que el conocimiento se construye socialmente y que los
estudiantes con discapacidad visual deben aprender interactuando entre si y con los demas, los
mismos contenidos y con el mismo grado de exigencia que los otros. Este autor rechaza la idea
de compensacion biologica de la ceguera a través del tacto y la audicion, enfatizando la
importancia del lenguaje en el proceso de compensacion social. Para él, no es posible reemplazar
completamente la percepcion visual directa, y el lenguaje desempefia un papel central en el
proceso de aprendizaje, permitiendo la organizacion del pensamiento y la formacion de

conceptos.

En quimica, la comprension ocurre en los niveles fenomenoldgico, tedrico y
representacional (Mortimer, Machado y Romanelli, 2000), siendo que el lenguaje
representacional, compuesto por simbolos, formulas y modelos, organiza teorias y ayuda a los
estudiantes en el desarrollo del pensamiento conceptual (Oliveira, 2010). La importancia del
lenguaje para la quimica ya era reconocida en el siglo XIX por autores como Justus Von Liebig,
quien en 1852 argumentaba que no basta memorizar términos, sino que es esencial comprender

sus significados (Derossi y Freitas-Reis, 2018).

En el mismo sentido, Marie Curie en 1907, segun se discute en Derossi y Freitas-Reis
(2014), enfatizaba la relevancia de la investigacion, la ensefianza participativa y el didlogo en el

aprendizaje, destacando el lenguaje y la semiosis como elementos centrales de su enfoque
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pedagodgico. Aunque su practica educativa estuviera dirigida a estudiantes videntes, su método no

dependia exclusivamente de recursos visuales.

Laszlo (2011) retoma una analogia de Saint-Romain (1679), médico y alquimista, que
compara los atomos con las letras, destacando la inmutabilidad de los primeros y la transitoriedad
de los segundos. Asi como las letras permanecen inalteradas, pero forman diferentes palabras e
ideas en distintos idiomas, los atomos mantienen su esencia incluso cuando se reorganizan en
nuevas sustancias. Mientras las palabras cambian mediante la reorganizacion de las letras sin que
estas pierdan su identidad, las sustancias compuestas se transforman sin alterar la naturaleza

fundamental de los atomos.

Esta comparacion resalta que la estabilidad atomica sustenta todos los cambios
materiales, asi como la permanencia de las letras permite combinaciones lingiiisticas infinitas.
Laszlo (2011) trae esta analogia con la intencion de discutir la ensefianza de la quimica como un
lenguaje, constituido por féormulas y ecuaciones, que se asemeja a un lenguaje y a un arte

combinatorio.

Sin embargo, segin Laszlo, la ensefianza de la quimica actual sigue sobrecargada por un
enfoque convencional, tradicional y desactualizado. En cuanto a las investigaciones sobre la
ensefianza de la quimica para estudiantes con discapacidad visual, como se observa en esta tesis,
aun tienden a centrarse predominantemente en el desarrollo de recursos tactiles y auditivos, sin
considerar de manera profunda las dimensiones epistemoldgicas y filosoficas de la apropiacion
del lenguaje quimico. Ante esto, esta investigacion busca comprender las dindmicas de esa

apropiacion, yendo mas alla de la simple adaptacion de materiales didacticos.

El enfoque recae, por lo tanto, sobre las interacciones en la comunicacion que sustentan
el proceso de aprendizaje, partiendo de la premisa de que el conocimiento quimico puede ser
accesible para todos los estudiantes, si se adoptan enfoques pedagogicos inclusivos que

reconozcan la centralidad del lenguaje en la construccion del pensamiento quimico.

Esta investigacion emplea la Teoria Fundamentada en los Datos (TFD) o Grounded
Theory (GT) de Charmaz (2009) como modelo metodologico. A partir del analisis de
transcripciones de clases, entrevistas y notas de campo, se investiga como las interacciones y los
discursos de los participantes contribuyen al aprendizaje del lenguaje quimico. Los conceptos de
juegos de lenguaje, proxemia, mereologia, affordance, transdicion y abduccion fueron
incorporados a los analisis, permitiendo que las discusiones se contextualicen en funcion de los
datos obtenidos. Este arreglo metodologico facilita la articulacion entre los referentes tedricos y
los datos analizados, permitiendo que la teoria se desarrolle de manera alincada a los

descubrimientos empiricos.
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La discusion se presenta en dos capitulos. El primero aborda la historia de la constitucion
de la AJECE, entrelazandola con la trayectoria de sus fundadores y con las historias de vida de
algunos asociados, estudiantes participantes de los grupos de quimica aqui relatados. Es
importante destacar que todos los nombres mencionados en esta tesis son ficticios, utilizados con

el proposito de preservar la identidad de las personas involucradas.

A continuacion, en el Capitulo 4, se analizan los datos obtenidos a partir de una secuencia
didactica con modelos quimicos para la introduccion del concepto de enlaces quimicos,
culminando en la construccion de categorias interpretativas. Estas categorias se discuten a la luz
de la teoria de juegos de lenguaje de Wittgenstein y de conceptos como affordance, comunicacion
proxémica, mereologia, abducciéon y transdicion, aqui comprendidos como Fundamentos

Cognitivos e Interacciones del Conocimiento Quimico.

El Capitulo 5 consolida la Teoria Fundamentada en los Datos, integrando estos elementos
en un modelo tedrico que contribuye al desarrollo de una ensefianza de la quimica inclusiva,
ampliando la comprension de los procesos de apropiacion del lenguaje quimico por estudiantes
con discapacidad visual. Posteriormente, se presentan las consideraciones finales y sugerencias
para futuras investigaciones. Por ultimo, se listan las Referencias Bibliograficas utilizadas a lo
largo del estudio, seguidas del Apéndice, que reune materiales complementarios elaborados por

el investigador, como guiones de entrevistas e instrumentos de recopilacion de datos.

Objetivos

Esta tesis tiene como objetivo buscar entender como un alumno con discapacidad visual
puede aprender quimica, qué apropiaciones deben realizarse en el lenguaje y las representaciones
de esta tan peculiar ciencia. Esperamos con esto construir un referencial, que mas alld de mostrar
posibilidades metodologicas para ensefiar contenidos quimicos ofrezca contribuciones tedricas

en elaboraciones curriculares inclusivas, es decir, que atiendan a todos, videntes y no videntes.
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CAPITULO 1 - LA ENSENANZA DE QUIMICA PARA PERSONAS CON
DISCAPACIDAD VISUAL

1.1 Discapacidad visual e inclusion/exclusion escolar

El concepto de discapacidad visual influye directamente en las formas en que estos sujetos
son comprendidos, representados e incluidos en los distintos espacios sociales, especialmente en
el contexto educativo. Segun la concepcion adoptada, la discapacidad visual puede ser entendida
como una limitacién individual que debe ser compensada o como una condicidén que exige la
reorganizacion de los contextos, de las practicas pedagdgicas y de las formas de comunicacion,

con el fin de garantizar su participacion efectiva.

El concepto de discapacidad es discutido por Waserman e Aas (2023) a partir de modelos
explicativos. Los autores caracterizan el modelo médico y el modelo social, y problematizan el
hecho de que, desde la década de 1970, el debate sobre la discapacidad ha estado ampliamente
marcado por la oposicion entre estas dos perspectivas, especialmente en lo que respecta al origen
de las desventajas experimentadas por las personas con discapacidad. Asimismo, los autores

presentan una alternativa: el modelo afirmativo, que sera desarrollado mas adelante.

De acuerdo con los autores citados, el modelo médico comprende la discapacidad como
resultado de estados patologicos del cuerpo y de la mente, atribuyendo las limitaciones de las
personas con discapacidad principalmente a sus diferencias corporales o funcionales. Esta
perspectiva contrasta con el modelo social, que entiende la discapacidad como resultado de la
relacion entre el individuo y el entorno social, enfatizando que la exclusion deriva de barreras
fisicas, comunicacionales y organizacionales que restringen la participacion de las personas

etiquetadas como discapacitadas (Wasserman; Aas, 2023).

Wasserman e Aas (2023) conceptualizan la discapacidad como la desventaja o restriccion
de la actividad provocada por la sociedad contemporanea, que no considera, o considera de
manera insuficiente, las necesidades de las personas con discapacidad y, en consecuencia, las
excluye de la participacion en las actividades centrales de la vida social. Desde esta perspectiva,

es la sociedad la que discapacita a las personas con discapacidad.

Aunque el modelo social sea hoy dominante en la comprension de la discapacidad, sus
versiones mas fuertes han sido criticadas por subestimar el papel de las limitaciones corporales y
por sostener una dicotomia artificial entre las dimensiones bioldgicas y sociales. La discapacidad
es, asi, comprendida como un fendmeno complejo, en el cual las condiciones corporales y los
contextos sociales estan profundamente entrelazados, lo que vuelve inestables e historicamente

situadas las clasificaciones biomédicas (Wasserman; Aas, 2023).
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Wasserman e Aas (2023) sefialan que, més recientemente, activistas e investigadores con
discapacidad han cuestionado un supuesto compartido por estos modelos: la concepcion de que
la discapacidad es, fundamentalmente, sindnimo de desventaja, exclusion o limitaciéon funcional.
En este contexto, los autores, al dialogaren con Swain y French (2000), presentan el modelo
afirmativo, segtin el cual la discapacidad no debe ser comprendida como un problema, sino como
una forma distinta de vivir y de experimentar el mundo, marcada no solo por desventajas, sino

también por potencialidades.

El modelo afirmativo no busca explicar las causas de la discapacidad (si son bioldgicas
o sociales). Su foco se sitiia en aquello que debe ser explicado al construir una teoria social sobre
la discapacidad. Es decir, propone que el analisis contemple, ademas de las pérdidas o
limitaciones, las experiencias, los valores, los sentidos y las formas de vida construidas por las
personas con discapacidad. Por ello, el modelo afirmativo es compatible tanto con elementos del
modelo médico como del social, al reconocer que las experiencias de vida con discapacidad

involucran una combinacion de factores bioldgicos, sociales y de la interaccion entre ambos.

En esta tesis, la adopcion del modelo afirmativo no implica considerarlo el marco teodrico
mas amplio o definitivo para comprender la discapacidad. Se reconoce que existen otros modelos
y desarrollos tedricos més complejos, capaces de abordar dimensiones adicionales del fenomeno.
Sin embargo, para los objetivos de esta investigacion, el modelo afirmativo resulta suficiente, ya
que permite comprender la discapacidad desde una perspectiva que trasciende el déficit,
incorporando las experiencias, los significados y las formas de participacion de las personas con
discapacidad. Asimismo, esta eleccion no excluye la posibilidad de que futuras investigaciones
requieran otros marcos tedricos o la articulacion entre diferentes modelos, de acuerdo con las

preguntas y problemas de investigacion planteados.

Partiendo de esta comprension, es necesario aclarar que, a lo largo de esta tesis, pueden
emerger elementos asociados al modelo médico de la discapacidad visual, especialmente cuando
se hace referencia a los aspectos funcionales o a determinadas limitaciones sensoriales. No
obstante, la presencia de estos elementos no debe interpretarse como la adopcion de una
concepcion de la discapacidad centrada en el individuo ni como la atribucion de un problema a la
persona con discapacidad. Tales referencias tienen un caracter descriptivo y analitico, y se
movilizan con el propdsito de comprender las condiciones concretas de interaccion con el mundo
y con el lenguaje quimico, sin desconocer que las barreras sociales, comunicacionales y
pedagodgicas desempefian un papel central en la produccion de las desventajas vivenciadas por

estos sujetos.

La discapacidad visual impacta profundamente la interaccion de una persona con su

entorno, desde el desplazamiento seguro hasta la comunicacion interpersonal. La incapacidad
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parcial o total de percibir el mundo a través de la vision afecta directamente la autonomia,
haciendo que tareas cotidianas como leer, reconocer rostros y moverse en espacios desconocidos
sean desafiantes. Ademas, la discapacidad visual puede dificultar la interpretacion de expresiones
faciales y otros aspectos no verbales de la comunicacion, lo que impacta negativamente las

interacciones sociales.

En el entorno escolar, la colaboracion entre los profesores de la sala regular y el Servicio
de Apoyo Educativo Especializado (AEE) es esencial para adaptar el aprendizaje a las
condiciones especificas de cada alumno con discapacidad visual. Historicamente, la definicion de
ceguera se basaba unicamente en la agudeza visual medida por oftalmoélogos. Sin embargo, la
evolucion de los criterios educativos ha enfatizado la importancia del residuo visual y la
percepcion para el aprendizaje, reflejando un enfoque mas inclusivo y holistico de la discapacidad

visual (Amiralian, 2004).

La discapacidad visual, por su naturaleza, presenta una serie de desafios singulares en el
contexto educativo. La inclusion de estudiantes con esta condicion requiere mas que adaptaciones
fisicas, también requiere una transformacion cultural y pedagogica. Es fundamental reconocer
que la inclusion escolar no se limita a la presencia fisica en el aula, sino a la garantia de acceso al
conocimiento y a la participacion plena en el entorno educativo. Pacheco (2006), basado en las
declaraciones de la UNESCO (1995), afirma que la educacién inclusiva abarca justicia social,
practicas pedagogicas, reformas escolares y la mejora de los programas. Fundamentada en los
principios de igualdad y aceptacion, busca asegurar oportunidades de aprendizaje para todos. Para
ello, la escuela debe adoptar practicas diversificadas, flexibles y colaborativas, ajustandose a las

necesidades de los alumnos, en lugar de exigir que ellos se adapten al modelo tradicional.

Larelacion entre inclusion y exclusion es compleja e intrinseca en este contexto. Mientras
que la inclusion busca garantizar el acceso equitativo y la participacion plena de estos alumnos
en el entorno educativo, la exclusion se manifiesta cuando barreras fisicas, actitudinales o
pedagodgicas impiden su plena integracion. La exclusion puede surgir tanto por la falta de recursos
adaptativos, como también por la ausencia de una mentalidad inclusiva en la comunidad escolar,

lo que puede resultar en la marginacion de estos estudiantes.

De acuerdo con Amiralian (2009), las personas ciegas perciben el mundo principalmente
a través de los sentidos tactiles, cinestésicos y auditivos. Por otro lado, las personas con baja
vision también utilizan, en mayor o menor grado, la vision residual que poseen, dependiendo de
las caracteristicas especificas de sus condiciones visuales. Los individuos con baja vision
enfrentan desafios como distinguir detalles finos, leer textos pequefios o percibir colores, incluso

con vision residual. Las tecnologias asistivas, como lupas, gafas especiales y software de
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ampliacion de texto, son esenciales para maximizar la vision residual y promover la

independencia en las actividades diarias.

Desde esta perspectiva, la discapacidad visual abarca una amplia gama de limitaciones en
la capacidad de ver, afectando la autonomia y la independencia de las personas. Clasificada como
baja vision y ceguera, segin la Ordenanza 3.128/2008 del Ministerio de Salud de Brasil (Brasil,

2008), esta condicidn se define por la agudeza visual y el campo visual.

En el contexto educativo, las personas ciegas pueden necesitar el sistema Braille® para
leer y escribir, mientras que aquellas con baja vision dependen de recursos dpticos y no opticos
para apoyar el aprendizaje y las actividades cotidianas. Almeida y Cardoso (2023) destacan la

importancia de comprender estas necesidades y valorar la diversidad.

Asi, la inclusion genuina no se limita a permitir la presencia fisica, sino que exige la
eliminacion de todas las barreras que impiden la participacion igualitaria, buscando crear un
entorno donde todos los alumnos se sientan valorados y capaces de contribuir plenamente. Segin
Amiralian (2004), la inclusion, en este sentido, debe basarse en dos condiciones fundamentales:
comunicacion y participacion activa. Identificar el punto en el que la inclusion es plena y la
exclusion comienza puede ser un desafio, ya que también implica percepciones sociales y

actitudes que pueden crear limitaciones veladas a la plena participacion.

1.2. Desafios de la inclusion educativa en Brasil y en Iberoamérica: algunas
consideraciones

1.2.1 El Contexto Brasileno

Aunque la educacién es un derecho de todos los brasilefios y brasilefas, establecido por
la Constitucion de 1988 (Brasil, 1988), hacer que el proceso educativo sea accesible para todos
realmente requiere superar muchos desafios. Ante la necesidad de reafirmar este derecho a las
personas con necesidades educativas especiales, se promulgo la Ley Brasilefia de Inclusion
(Brasil, 2015). Sin embargo, la determinacion legal atin no ha sido suficiente para que la inclusion

se lleve a cabo, ya que aun queda mucho por hacer.

Para hacer la escuela accesible, se requieren muchos cambios, que van desde la estructura
fisica y curricular, la formacion de docentes, hasta la elaboracion de materiales didacticos.
Ademas, no se puede prescindir de cambios en la gestion de cada escuela, priorizando acciones

en todos los niveles, como bien recuerda Bonfim (2020).

! Sistema de escritura y lectura tactil para las personas ciegas, inventado por el francés Louis Braille
(Gobierno de Brasil, s.f.).
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Ademas de los desafios estructurales, es esencial atender a los aspectos sociales, atin mas
subjetivos. Me refiero a la forma en que la sociedad percibe a las personas con discapacidad visual
y al impacto de esta percepcion en sus vidas. Con frecuencia, esta mirada refuerza prejuicios y da

lugar a episodios de bullying, como relataron algunos participantes de esta investigacion.

Podemos incluir en la categoria de cuestiones sociales los desafios relacionados con el
estrato socioeconomico de las personas con discapacidad, un factor que limita frecuentemente el
acceso a bienes y servicios esenciales para su calidad de vida. A esta lista se afaden aspectos
como género y color de la piel. Es importante recordar que las desigualdades que afectan a la
sociedad en su conjunto también impactan a las personas con discapacidad, a menudo ampliando

sus dificultades al agregar nuevos desafios a los que ya existen.

Asi, la implementacion de politicas publicas que garanticen la participacion de las
personas con discapacidad en todos los sectores de la sociedad se vuelve esencial. Estas medidas
no solo favorecen la inclusion, sino que también fomentan la convivencia y el desarrollo conjunto
entre individuos con y sin discapacidad, promoviendo una integracion mas justa al mundo de la
vida, del cual aquellos con discapacidad han sido histéricamente excluidos. Un ejemplo que
evidencia la relevancia de este proceso de inclusion y participacion social es la constitucion de la
AJECE y los esfuerzos de esta institucion para ampliar la accesibilidad y la inclusion de personas

con discapacidad visual en Jequié y la region, segun se describe en el capitulo 4.

De acuerdo con el Censo 2010 del IBGE (2012), 12 millones de brasilefios (el 6,7% de la
poblacion) enfrentaban dificultades significativas de movilidad o sensoriales, siendo el 3,4% con
discapacidad visual. Estos datos son cruciales para entender los desafios de la educacion inclusiva.
La Encuesta de Informacion Béasica Municipal (Munic) de 2017, realizada por el IBGE, revelo
que, entre los 1.679 municipios con transporte colectivo, solo el 11,7% tenia una flota totalmente
adaptada para personas con discapacidad, y el 48,8% poseia una flota parcialmente adaptada.
Estos obstaculos en el transporte y en la infraestructura urbana dificultan el acceso de las personas
con discapacidad a la escuela, planteando cuestiones sobre la accesibilidad en las calles, aceras y

en el propio ambiente escolar.

Ademas del transporte, la accesibilidad fisica en las propias escuelas sigue siendo un
desafio. Segun Gotti (2019), solo el 44,2% de las escuelas urbanas son accesibles para personas
con movilidad reducida, mientras que en las areas rurales este indice es aun menor, alcanzando
solo el 17,9%, segun el Anuario Brasilefio de la Educacion Basica de 2019. En las escuelas
urbanas, menos del 60% tienen bafios adaptados para estos estudiantes, y en las areas rurales, el
porcentaje es solo del 25,9%. Estos datos muestran que aun queda un largo camino por recorrer

para garantizar una educacion inclusiva y accesible para todos.
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Gotti también destaca la evolucidn en las ultimas décadas con respecto a los derechos de
las personas con discapacidad, citando hitos legales como la Constitucion de 1988, la LDB, el
ECA, la Convencion Internacional sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad y el
Estatuto de la Persona con Discapacidad (2016). Senala el aumento de la inclusion escolar, con
la matricula de estudiantes con discapacidad pasando del 46,8% en 2007 al 85,9% en 2018, segin
el Anuario Brasilefio de la Educacion Bésica. Sin embargo, la autora resalta la escasez de datos
sobre este grupo, lo que dificulta la formulacion de politicas publicas efectivas y mantiene a

muchos nifios y jovenes en condicion de invisibilidad.

Ademas de eliminar las barreras fisicas de acceso a la escuela, para promover la inclusion
es imprescindible que haya apoyo al aprendizaje, lo que debe hacerse a través de atencion
educativa especializada, de acuerdo con las directrices de la Resolucion CNE/CEB n° 4/2009, del
Consejo Nacional de Educacion, prioritariamente, en las salas de recursos multifuncionales en la
propia escuela o en otra escuela del sistema regular, en turno opuesto al de la escolarizacion. Esta
atencion no reemplaza las clases comunes y también estd garantizada para aquellos con
superdotacion o altas habilidades. Sin embargo, solo el 31,5% de las escuelas urbanas tienen salas

como estas y un porcentaje aun menor en la zona rural, del 17,9% (Gotti, 2019).

La formacion de profesores es otro requisito necesario y uno de los desafios a enfrentar.
Gotti sugiere que la colaboracidon entre escuelas y universidades es un buen camino para la
construccion de los saberes necesarios y la valoracion de las diferencias, contribuyendo a la
formacion continua de los docentes. Segln la autora, tales colaboraciones pueden hacerse a través
de los términos de cooperacion técnica entre las secretarias de educacion de los estados y
municipios, por ejemplo, para que puedan pensarse estrategias. La autora enfatiza que la
construccion de una sociedad libre, justa y solidaria, como se define en nuestra Constitucion
Federal, solo podra convertirse en realidad cuando se respeten y reconozcan las diferencias, de

manera que tengamos igualdad de oportunidades, como es el proposito de la Educacion Inclusiva.

Ampliando la perspectiva al escenario internacional, se notan esfuerzos para garantizar
una educacion de calidad para todos. La Agenda 2030 de la ONU (Naciones Unidas, 2020), por
ejemplo, busca garantizar una educacion de calidad para todos, con el compromiso de "no dejar
anadie atras". Datos de la ONU muestran que las personas con discapacidad tienen menos acceso
ala educacion y presentan mayores indices de analfabetismo. Se estima que una de cada tres nifias
y nifios con discapacidad esté fuera de la escuela, en comparacion con una de cada siete nifios sin
discapacidad. La OMS y el Banco Mundial destacan que los nifios con discapacidad estan entre
los grupos mas marginados y con frecuencia privados de educacion. La Red Regional por la
Educacion Inclusiva en América Latina (RREI), fundada en 2015, trabaja para garantizar el

derecho a la educacion inclusiva, coordinando acciones politicas en varios paises de la region.
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Cada avance hacia la Educacion Inclusiva representa, a su vez, un desafio por superar.
Las leyes, resoluciones e instituciones creadas con el objetivo de defender los derechos de las
personas con discapacidad evidencian que aun estamos lejos de alcanzar la igualdad y la equidad
de derechos para todos. Sin embargo, estas iniciativas son fundamentales para que podamos

acercarnos cada vez mas a estos objetivos.

1.2.2 Desafios para la Educacion Inclusiva en Iberoamérica: un breve recorrido a
partir de un documento de la UNESCO-OEI, 2018

Desde 1988, la Conferencia Iberoamericana de Educacion (CIE) retine a Ministros de
Educacion de 22 paises de Iberoamérica para establecer prioridades educativas y acciones
concretas. La II CIE, en 1992, destaco el papel de la educacion para la democracia y el desarrollo
social y econdmico. Cada ediciéon posterior abordd metas relevantes, con la Declaracion de
Buenos Aires de 1995, que subray6 la educacion como una inversion social esencial para superar
las desigualdades relacionadas con la edad, el sexo, la condicion socioeconomica, la etnia, la

religion, la cultura y el idioma (UNESCO-OEI, 2018).

Las IX y XVII CIEs enfatizan la expansion de oportunidades educativas para grupos
vulnerables, promoviendo inclusion, equidad y diversidad. La IX CIE se centrd en la educacion
rural, inicial e indigena, mientras que la XVII CIE destaco politicas de cohesion y combate a la
discriminacion educativa, destacando la equidad de género y la multiculturalidad. Las
conferencias siguientes respaldaron politicamente la creacion de las metas educativas de 2021,
con el objetivo de promover la educacion a lo largo de la vida. Desde la 48* CIE (2008), la

educacion inclusiva abarca a todos los estudiantes, ademas de aquellos con discapacidad.

La Jornada Iberoamericana de 2015 defini6 las prioridades de la OEI para la educacion
inclusiva en la region. La Agenda 2030 y los ODS fueron aprobados y, con ello, la OEI aline6 el
Programa de Metas Educativas 2021 con el ODS 4, promoviendo una educacion de calidad y
reduciendo las desigualdades. La agenda busca equilibrar el desarrollo econémico, social y
ambiental con la ciudadania y las libertades individuales y colectivas. Aunque cada pais tiene su
propia definicion de educacion inclusiva, el enfoque general es superar las barreras para los
grupos vulnerables. El desafio es hacer realidad la idea de que "todos los estudiantes son

igualmente importantes", lo que requiere cambios en todo el sistema educativo.

Marope (citado por UNESCO-OEI, 2018) propone que repensar la educacion inclusiva y
equitativa implica encontrar soluciones especificas para eliminar las barreras que limitan los
logros educativos, creando oportunidades de aprendizaje que atiendan a las necesidades de todos
los estudiantes, independientemente de factores como etnia, situacién migratoria, condicion
fisica, social e intelectual, ademas de género. El objetivo es garantizar que cada estudiante, nifio

0 nifia, tenga un papel activo en la construccion de un futuro prospero y sostenible.
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Uno de los principales desafios para la inclusion en Iberoamérica, segun se destaca en el
documento, es la necesidad de mejorar las politicas publicas a largo plazo que reduzcan las
desigualdades sociales, especialmente entre los grupos poblacionales vulnerables. Ademads, es
fundamental superar la vision de la inclusion como una simple respuesta a condiciones

especificas, reconociendo que cada estudiante es tnico y debe ser valorado, motivado y apoyado.

La implementacion de una educacion inclusiva enfrenta desafios variados en diferentes
contextos sociales y educativos, y en este trabajo abordaremos las especificidades de la ensefianza
de la quimica y el aprendizaje de estudiantes con discapacidad visual. Creemos que las
investigaciones en el area son esenciales para la creacion de curriculos que puedan reducir las
desigualdades y proporcionar una comprension mas amplia de la ciencia, especialmente de la

Quimica y su lenguaje.

1.3. Un panorama a partir de tesis y disertaciones en el area

Con el objetivo de situar el problema de investigacion en el contexto de los estudios sobre
la ensefanza de la Quimica y el aprendizaje de su lenguaje por personas con discapacidad visual,
se realizo una revision de la literatura. Este levantamiento permitio identificar enfoques, desafios
y avances en el area, contribuyendo a posicionar este estudio en el panorama de las
investigaciones existentes, ademas de evidenciar vacios que pueden ser profundizados en

investigaciones futuras.

Se optd por priorizar tesis y disertaciones debido a la profundidad y amplitud que estos
trabajos académicos ofrecen. La investigacion busco identificar lo que las investigaciones han
revelado sobre el tema, ademas de mapear subsidios y vacios existentes. Se elaboraron algunas
preguntas orientadoras para mantener el enfoque en la busqueda de respuestas al problema
planteado. Asi, tratamos de entender lo que los estudios indican sobre la ensefianza de la quimica

para estudiantes con discapacidad visual, especialmente en lo que respecta a:

1. (Cudles son las cuestiones que aparecen en las investigaciones sobre la ensefianza de
quimica a estudiantes con discapacidad visual?

2. (Qué subsidios traen las investigaciones sobre como las personas con discapacidad visual
pueden aprender el lenguaje quimico?

3. (Qué consideran los profesores sobre el aprendizaje de los estudiantes con discapacidad
visual para la elaboracion y/o adaptacion de metodologias y recursos didacticos?

b

(Qué vacios senalan, cuales son las necesidades de comprension en nuevos estudios?

Las busquedas se realizaron en los portales de la CAPES, BDTD (banco de tesis y
disertaciones) y en la plataforma de investigacion oatd.org. Sin embargo, esta ultima resulto en

solo dos tesis en inglés que no estaban disponibles en su totalidad, por lo que no fueron
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consideradas. Las investigaciones se realizaron mediante la combinacidn de palabras clave como
discapacidad visual, ensefianza de quimica y lenguaje quimico, en los idiomas inglés, portugués

y espaiol, utilizando operadores booleanos.

Como se puede ver en el Cuadro 2 del apéndice, se obtuvieron 38 textos aprovechables,
entre tesis y disertaciones. De estos, tres textos fueron descartados por no estar disponibles en la
version completa, resultando en un total de 35 textos analizados. El analisis de las investigaciones
destaca la notable escasez de estudios exhaustivos sobre el tema, evidenciando la necesidad de

investigaciones futuras.

El 40% de los trabajos analizados abordan la perspectiva del docente, ya sea en la
formacion inicial y/o continua; sus percepciones; herramientas de apoyo y reflexiones para la
ensefianza inclusiva colaborativa. El 8,6% son investigaciones del tipo estado del arte; y el 51,4%
de las investigaciones se concentran en la elaboracion de recursos didacticos adaptados o aportes
metodoldgicos de ensefianza, que van desde la experimentacion, el uso de modelos estructurales
y la tecnologia asistiva. Los ntimeros reflejan preocupaciones inmediatas para el area, como la
necesidad de una formacidn docente adecuada y apoyo profesional, institucional e instructivo para

que los docentes puedan manejar esta diversidad y promover una ensefianza de quimica inclusiva.

A continuacién, los aportes seleccionados seran discutidos de manera tematica,
organizados en topicos segun su amplitud. Las discusiones abordaran la quimica como una
disciplina simbodlica y representacional, la adaptacion de recursos y metodologias, el lenguaje
quimico, los desafios relacionados con la formacion docente y la mediacion pedagogica, ademas
de la importancia de la experimentacion y las tecnologias asistivas en la ensefianza de quimica
para estudiantes con discapacidad visual. Ademas, trataré de posicionar esta tesis dentro de un
vacio observado en las investigaciones actuales, que ain pueden avanzar en la exploracion de los
aspectos epistemologicos del lenguaje quimico y sus implicaciones pedagogicas para una

educacion mas inclusiva.

1.3.1 Adaptaciones necesarias para la ensefianza de una ciencia simbdlica y
representacional

La Quimica es una ciencia esencial para comprender fenémenos que impactan
directamente a la sociedad. Aborda cuestiones sociales, tecnologicas y ecologicas. Dada su
relevancia en el entendimiento del mundo que nos rodea, es necesario garantizar que todos los
estudiantes, incluidos aquellos con discapacidad visual, tengan acceso a su aprendizaje (Toledo,
2017). En este contexto, es fundamental promover metodologias inclusivas que aseguren la

equidad en el proceso de ensefanza y aprendizaje.
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La ensefianza de la Quimica, por estar ampliamente basada en simbolos, férmulas y
conceptos que dependen de representaciones visuales — como gréficos, diagramas y estructuras
moleculares — presenta desafios especificos para los estudiantes con discapacidad visual
(Toledo, 2017; Molena, 2018). El uso predominante de recursos visuales puede restringir la
comprension de estos estudiantes en relacion con los simbolos y formulas, creando barreras

adicionales para el aprendizaje, advierte Molena.

Para estos autores, la comprension del conocimiento quimico requiere transitar por
diferentes niveles de ese conocimiento, ya sean los niveles macroscopico, submicroscopico y
representacional, como se aborda en Johnstone (Toledo, 2017), o los niveles fenomenoldgico,
microscopico y representacional, segun el modelo triddico de Mortimer, Machado y Romanelli,
citado por Molena (2018). Lo que ocurre es que transitar entre estos diferentes niveles requiere
enfoques pedagdgicos adaptados, ya que la simple traduccion del contenido a Braille no garantiza

una comprension profunda de los conceptos.

Los estudiantes con discapacidad visual necesitan métodos de ensefianza que les permitan
asignar significado a los simbolos y representaciones quimicas, reforzando la importancia de un
apoyo pedagdgico adecuado (B. Silva, 2014; Costa, 2016; Molena, 2018; Alves, 2020). Con el
uso de metodologias inclusivas capaces de superar las representaciones visuales, es posible
promover un ambiente interactivo y la participacion activa de los estudiantes en los tres niveles
del conocimiento quimico. El uso de materiales pedagdgicos adaptados, como graficos en relieve,
descripciones detalladas y figuras tactiles, contribuye a un ambiente de aprendizaje mas inclusivo,
beneficiando no solo a los estudiantes con discapacidad visual, sino enriqueciendo la comprension

de todos los estudiantes (B. Duarte, 2019).

Alves (2018) destaca varios requisitos esenciales para la elaboracion de materiales
didacticos adaptados, como planificacion cuidadosa, eficiencia educativa, ergonomia, seguridad,
agradabilidad al tacto, contraste visual y tactil, durabilidad, conocimiento técnico de los
materiales, tamafo y portabilidad, caracteristicas adecuadas de textos, fidelidad en las
representaciones, enfoque multisensorial, economia, simplicidad, uso colectivo y evaluacion
continua. La creacion de estos materiales es un proceso complejo, que puede requerir apoyo
especializado para superar desafios y asegurar que los recursos didacticos sean adecuados y

eficaces.

Otro aspecto importante es la discusion sobre el impacto negativo de la discapacidad
visual en la autoimagen y en la percepcion de las capacidades de los estudiantes. Creppe (2009)
destaca las pérdidas emocionales y practicas resultantes de esta discapacidad. Segln este enfoque,
la fragmentacion de la autoimagen y la sensacion de inadecuacion pueden generar inestabilidad

psicoldgica y dificultar la realizacion de tareas diarias. Foques (2020) complementa, enfatizando
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que el proceso de aprendizaje implica una combinacion de perspectivas logicas y psicologicas,

resaltando la importancia de adaptar los contenidos a las especificidades de los estudiantes.

Asi, con adaptaciones metodoldgicas adecuadas y recursos accesibles, es posible que los
estudiantes con discapacidad visual comprendan los conceptos quimicos. Estas adaptaciones
deben involucrar aspectos didacticos y psicologicos, permitiendo que se atiendan las necesidades

especificas de los estudiantes.

1.3.2 Lenguaje Quimico e Inclusién: Desafios y Estrategias para el Aprendizaje

Costa (2016) destaca que aprender quimica implica apropiarse de un nuevo lenguaje
cientifico, lo que representa un desafio para las personas con discapacidad visual, ya que la vision
se utiliza ampliamente para resolver problemas en esta area. Para superar esta barrera, el MEC
lanzo la Grafia Quimica Braille (Brasil, 2011), que incluye representaciones de simbolos,
diagramas y estructuras quimicas, facilitando el aprendizaje de los estudiantes ciegos y ampliando

su acceso al conocimiento cientifico.

Autores como B. Silva (2014), Costa (2016), Molena (2018) enfatizan que este es un
avance importante, pero aln es necesario desarrollar enfoques pedagogicos que integren multiples
sentidos y perspectivas para superar las dificultades en el aprendizaje de la quimica y atender a
las necesidades especificas de todos los estudiantes. Molena argumenta que, asi como los
estudiantes videntes no logran aprender quimica solo a través de la lectura de un texto, los
estudiantes con discapacidad visual también necesitan apoyo pedagogico para comprender el
significado de los simbolos y representaciones quimicas. Este apoyo puede manifestarse en forma
de recursos accesibles, como materiales en Braille, pero también en otras adaptaciones que

faciliten la interpretacion de los contenidos abstractos.

Costa (2016) propone una metodologia que prioriza el didlogo entre profesor y estudiante
en la construccion de conceptos. La autora subraya que el didlogo y la interaccién son
fundamentales para el desarrollo cognitivo de los estudiantes. El enfoque en etapas como "tomar
postura" y "maduracion" resalta la necesidad de proporcionar tiempo y apoyo adecuados para que

los estudiantes puedan procesar ¢ internalizar los conceptos.

E. Silva (2020), alineada con la perspectiva sociocultural, destaca que el lenguaje permite
a las personas ciegas acceder a significados culturales y participar activamente en practicas
sociales, haciendo que las interacciones sociales sean esenciales para su desarrollo cultural.
Cuando se ofrecen condiciones adecuadas de interaccion, metodologias adaptadas y recursos
especificos, los nifios ciegos pueden alcanzar un desarrollo comparable al de sus compafieros sin

discapacidad.
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El lenguaje y la interaccidn con los compaiieros son fundamentales para el desarrollo del
conocimiento y la identidad. Desde la perspectiva de Lourenco (2003), el lenguaje no solo integra
y constituye la cultura de una sociedad, sino que también facilita la participacién activa de los
estudiantes en el proceso educativo, especialmente en contextos de discapacidad visual,
perspectiva que también es compartida por Simdes (2018). La importancia de la interaccion social
y el desarrollo lingiiistico es destacada por Bauman (2010, p. 19, apud Simdes, 2018) y otros

autores (Reily, 2006; Borges, 2013) también citados por Simdes (2018).

D. Silva (2019) destaca la importancia de la comunicacion y los signos en la transmision
cultural y el desarrollo social, con un énfasis especial en las personas con discapacidad visual.
Subraya que el lenguaje es fundamental para el desarrollo psiquico y la construccion de conceptos
complejos, basandose en las teorias de Vygotsky (1983) y Santaella (2007) sobre la apropiacion
del lenguaje y la cultura. Camargo (2012) es citado por diferenciar la estructura empirica y la

semantico-sensorial del lenguaje, ambas esenciales para una comunicacion eficaz.

Segun D. Silva, el pensamiento procesa los datos de la experiencia mediante analisis y
abstraccion, transformandolos en conceptos que se representan a través del lenguaje. La
formacion del psiquismo resulta de la interaccion dinamica entre el individuo y el mundo exterior,
mediada por el lenguaje, que es vital para el desarrollo del pensamiento y la humanizacion de los
individuos. En la escuela, el lenguaje es fundamental para la apropiacion del legado cultural y el
desarrollo de las funciones psiquicas superiores, siendo necesario garantizar que todos los

estudiantes tengan acceso a esta cultura, incluidos los estudiantes con discapacidad visual.

La teoria historico-cultural de Vygotsky también es debatida por E. Silva (2020) en la
ensefianza de la quimica, con atencion a la formacion de conceptos y al aprendizaje a través de la
interaccion social y cultural. Aunque el estudio reconoce la importancia del lenguaje, no discute
especificamente el lenguaje quimico, concentrandose en un andlisis del estado del arte. Esta
investigacion analiza tesis y disertaciones sobre la ensefianza de la quimica para estudiantes con
discapacidad visual en Brasil entre los afios 2000 y 2019. Observando las contribuciones de los
Fundamentos de la Defectologia y la Teoria Historico-Cultural de Vygotsky, el estudio destaca
las ideas de Vygotsky sobre la educacion inclusiva, proponiendo la integracion de estudiantes
ciegos en escuelas regulares eliminando barreras entre la educacion especial y la educacion

comun.

La autora sefiala que, aunque el término "defectologia" ha sido reemplazado por
conceptos mas actuales, Vygotsky ya argumentaba que el desarrollo de los estudiantes con
discapacidad visual depende mas del contexto social y las oportunidades de interaccion que de la
propia discapacidad. La investigacion de E. Silva (2020), sin embargo, revela una brecha en la

aplicacion practica de estas teorias en la ensefianza de la quimica, mostrando que, a pesar de los
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avances tedricos, aun se requieren mas recursos didacticos y metodologias inclusivas que
favorezcan el desarrollo cognitivo de estos estudiantes en el campo de las ciencias exactas. La
revision bibliografica revela la relevancia de enfoques metodoldgicos innovadores para la

inclusion de estudiantes con discapacidad visual en la educacion secundaria.

El aprendizaje del lenguaje quimico por estudiantes con discapacidad visual presenta
desafios especificos. La falta de atencion a estos aspectos puede limitar el avance de la educacion
inclusiva en el campo de la quimica. Asi, es fundamental que haya una discusion mas profunda
sobre como hacer este lenguaje accesible para todos los estudiantes. Las investigaciones
encontradas no exploran como el lenguaje, incluidos los simbolos quimicos, formulas y la
comunicacion verbal, influye en el proceso de aprendizaje de los estudiantes con discapacidad

visual, ni discuten cémo la comprension del lenguaje se desarrolla a partir de sus usos.

Por lo tanto, persiste una brecha respecto a como el lenguaje quimico puede ser asimilado
por estos estudiantes, especialmente en contextos mas abstractos y simbolicos. La inclusion de
practicas pedagdgicas que consideren la accesibilidad del lenguaje quimico puede contribuir a la
promocion de la equidad, fortaleciendo la participacion de todos en el campo cientifico. De esta
manera, entender la construccion del lenguaje quimico en el aula con estudiantes con discapacidad
visual, desde una perspectiva epistemoldgica, puede fomentar la reflexion critica sobre las
practicas educativas y el conocimiento cientifico, promoviendo innovaciones en la ensefianza de

la quimica.

1.3.3. Recursos didacticos y metodolégicos: adaptaciones necesarias

La inclusion escolar de estudiantes con discapacidad visual ha sido discutida, con un
enfoque en la creacion de entornos de aprendizaje accesibles. Sin embargo, la falta de formacion
adecuada de los docentes sigue siendo un desafio. En este contexto, iniciativas como las de Paulo
(2017) y Simdes (2018) se destacan. Paulo ofrecié videoaulas en YouTube para apoyar a los
profesores de Quimica, abordando la inclusion y la creacion de materiales accesibles. Simdes
elabord un sitio web para facilitar la planificacion de clases con recursos adaptados, como el
Braille para contenidos quimicos, ademas de modelos de tablas periddicas y geometrias

moleculares.

Lourengo (2003), Creppe (2009), Lima (2017) y Barros (2018) destacan la importancia
de los modelos moleculares tactiles y tridimensionales para la accesibilidad en la ensefianza de la
quimica a estudiantes con discapacidad visual. Lourenco enfatiza la posibilidad de "sentir" las
estructuras, mientras que Creppe valora los modelos comercializados por su estética y
estandarizacion. Lima resalta la variacion de textura, tamafio y forma en la formacion de imagenes

mentales, y Barros defiende el uso de recursos adaptados y la formacion continua del profesorado.
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Lima (2017), al igual que Creppe (2009), mostré preocupacion por la durabilidad del
material. La autora considera que la fragilidad de los modelos construidos con materiales como
palillos de dientes y arcilla compromete la propuesta inicial. Para superar este problema,
desarrolld un material mas resistente y facil de manejar, hecho de plastico. Este material esta
organizado en una caja de MDF? y acompafia un folleto explicativo, ademas de esferas de

diferentes tamafios que representan enlaces quimicos simples, dobles y triples.

A pesar de la importancia de los aspectos de accesibilidad, estética y funcionalidad de los
modelos moleculares como herramientas didacticas en la ensefianza de la quimica, se revela una
brecha significativa: el papel de estos modelos en la construccion del lenguaje quimico,
especialmente para estudiantes con discapacidad visual, no estd suficientemente discutido.
Aunque facilitan el acceso al contenido y promueven una comprension tactil de las estructuras
moleculares, la relacion entre los modelos y la apropiacion del lenguaje cientifico quimico, como
un proceso simbolico y conceptual, ain carece de un andlisis mas profundo. La ausencia de esta
reflexion limita la comprension plena del impacto de estos recursos en la formacion del estudiante

como sujeto activo en la construccion y comprension del lenguaje quimico.

Otro gran desafio es superar la dependencia de la vista en las actividades de laboratorio
esenciales para la comprension practica de la Quimica. Toledo (2017) destaca que la
experimentacion es fundamental para entender las transformaciones de la materia a nivel
macroscopico y sugiere que los profesores adopten alternativas inclusivas, utilizando otros
sentidos, como el tacto, la audicion y el olfato. Propone, por ejemplo, que procesos como la
liberacion de gases, la formacion de precipitados y los cambios de temperatura sean percibidos
también a través del tacto y los sonidos generados. Aragao (2012) y Foques (2020) defienden el
uso de enfoques que integren el Aprendizaje Significativo y la multisensorialidad, destacando la
importancia de la interaccion entre estudiantes con y sin discapacidad visual y la utilizacion de

multiples sentidos para facilitar la comprension de los conceptos quimicos.

B. Silva (2014) investiga el uso de Tecnologias Asistivas, como materiales tactiles y
Braille, para facilitar la comprension de conceptos quimicos por parte de estudiantes con
discapacidad visual. Sin embargo, sefiala que el Braille tiene limitaciones en relacién con el
lenguaje quimico, sugiriendo el uso de tecnologias que permitan la comprension de los diferentes

niveles de la quimica de manera inclusiva.

Fernandes (2014) desarrollé un material didactico multisensorial para la ensefianza de
reacciones quimicas. Integrando tecnologia accesible y experimentacion practica al tacto, la

audicion y el olfato, buscé promover la inclusion y el aprendizaje. La autora destaca la

2 El MDF es un panel de madera reconstituida, al igual que el MDP y el HDF. MDF es la sigla de Medium
Density Fiberboard o Panel de Fibras de Densidad Media.
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accesibilidad de los niveles macroscdpico y representacional para estudiantes con discapacidad
visual, ayudados por herramientas tecnologicas como Navmol y SALS, para la comprension de
estructuras moleculares y reacciones. Se sugirieron algunas mejoras, como la diferenciacioén por
textura y tamafios. Los estudiantes demostraron una mejor comprension de las reacciones
quimicas y participaron activamente en las actividades inclusivas, aunque el modelo molecular

solo ayudd parcialmente en el balanceo de las reacciones.

La investigacion de Paulo (2017) defiende el uso de materiales auxiliares como
fundamentales para que los estudiantes con o sin necesidades educativas especiales (NEE)
alcancen el mismo nivel de conocimiento. Sin embargo, la investigacion no involucrd
directamente a estudiantes con discapacidad visual en el proceso de elaboracion de las videoaulas,

limitando la reflexion sobre la efectividad de las metodologias desarrolladas.

La participacion activa de los deficientes visuales en el desarrollo y la eleccion de
metodologias y tecnologias asistivas es fundamental para garantizar que estas soluciones
satisfagan sus necesidades reales. Creppe (2009) destaca que la creacion de nuevas tecnologias
debe implicar la colaboracion de los usuarios finales, evitando enfoques de arriba hacia abajo que
puedan resultar en soluciones inadecuadas y perjudiciales. Foques también comenta sobre la falta
de interaccion directa con estudiantes ciegos como una limitacién observada en su propia

investigacion.

C. Silva (2015) destaca que la inclusion va mas allé de la adopcion de recursos adaptados,
siendo necesaria una transformacion en la forma de ensefar y en la interaccion con los estudiantes.
Enfatiza el papel del entorno social y del lenguaje de la interaccion en el desarrollo cognitivo,
aspectos esenciales para la inclusion de estudiantes con discapacidad visual. La autora también
subraya la importancia de comprender las diferencias, destacando la necesidad de didlogo para
que la escucha y las intervenciones adecuadas puedan ocurrir. Aunque la investigacion sobre
inclusion en la ensefianza de la quimica atn es incipiente, C. Silva ya sefala la reflexion sobre los
principales responsables de concretar la educacion inclusiva, mencionando conceptos como
imaginacion, contextualizacion/generalizacion, inclusion escolar y respeto por la diferencia,

como fundamentales para superar la abstraccion caracteristica de esta disciplina.

C. Duarte (2021) identifica varias dificultades que enfrentan los estudiantes con
discapacidad visual para comprender la tabla periddica, como la necesidad de terceros para leer
la informacion, la dificultad tactil de las tablas en Braille, y la falta de claridad en la disposicion
de los elementos. La tabla en Braille, por ejemplo, es dificil de leer debido a las lineas muy
cercanas y al retraso en la lectura, lo que causa vergilienza a los estudiantes. La autora sugiere

mejoras, como el uso de tarjetas en relieve, letras ampliadas, tecnologia con recursos orales,
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manual en Braille, versiones compactas de la tabla y materiales diferenciados para representar los

elementos quimicos, con el fin de facilitar el acceso a la informacion.

Brito (2006) destaca que el uso de tablas periddicas adaptadas permitié que los estudiantes
con discapacidad visual comprendieran su formato e identificaran los elementos quimicos, a pesar
del desafio presentado por la cantidad de informacion. Las orientaciones del profesor fueron
esenciales para la familiarizacion con el recurso. La autora también destaca la importancia de la
participacion activa de estos estudiantes en las interacciones en el aula, promoviendo condiciones
de igualdad en el desarrollo cognitivo. Aunque Brito menciona la quimica como un lenguaje, no

explora esta discusion en su trabajo.

El analisis de producciones académicas sobre la ensefianza inclusiva para estudiantes con
discapacidad visual entre los afios 1996 y 2019, realizado por B. Duarte (2019), evidencié un
énfasis en la creacion de materiales didacticos y la formacion de docentes orientada a la inclusion.
Sin embargo, destacoé que estas producciones ain son fragmentadas e incipientes en cuanto al
desarrollo y consolidacion. La autora enfatiza la necesidad de concienciar a los educadores sobre
la inclusion y su practica, identificando obstaculos para cumplir con los derechos de las personas

con discapacidad.

El estudio indica que, aunque en las investigaciones existe una concentracion de trabajos
relativos al desarrollo de materiales didéacticos y a la formacion docente, el tema no esta
plenamente integrado en la formacion de los profesores. La autora sugiere que nuevos estudios
incluyan las percepciones y expectativas de los estudiantes con discapacidad visual, ampliando

las perspectivas sobre la ensefianza inclusiva.

1.3.4. Formacion docente: un requisito para la inclusion

Entre las principales dificultades en la ensefianza de Quimica para estudiantes con
discapacidad visual estan aquellas relacionadas con la falta de formacion adecuada de los
profesores y la carencia de materiales didacticos apropiados. Estas observaciones son compartidas
por autores como Lima (2017), Paulo (2017), Toledo (2017), Barros (2017), Simdes (2018),
Gomes (2019), Foques (2020) y Martins (2021). Foques (2020), por su parte, subraya la urgencia
de una formacién docente mas robusta, con practicas multisensoriales y estrategias adaptadas, y
la importancia de superar barreras actitudinales para reconocer las potencialidades de los

estudiantes con discapacidad visual.

Es esencial que los profesores reciban una formacion adecuada para lidiar con la
diversidad de los estudiantes, como menciona Toledo (2017). Alves (2018) sefiala que la
formacion actual sobre inclusion es limitada, incluso para los posgraduados, y que muchas veces

la practica inclusiva se restringe a acciones dirigidas exclusivamente a estudiantes con
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discapacidad, dificultando la verdadera integracion. La autora defiende que, para una educacién
inclusiva eficaz, los cursos de formacion docente deben abordar no solo las necesidades
individuales de los estudiantes con discapacidad, sino también el desarrollo atipico y el valor de
las interacciones sociales, promoviendo una comprensiéon mas amplia de las dinamicas que
beneficien a todos los estudiantes. Asi, los profesores podrian reflexionar sobre sus practicas y

expandir sus estrategias, creando ambientes mas inclusivos y colaborativos.

B. Silva (2014) enfatiza la necesidad de superar los modelos pedagogicos tradicionales,
considerando las variables de la educacion para todos. La autora subraya que el docente necesita
conocimientos especificos para gestionar actividades que incluyan a estudiantes con y sin
discapacidades, destacando la importancia de investigar los saberes de los profesores. La autora
menciona los estudios de Carvalho y Gil-Perez (2011), que enfatizan la necesidad de interacciones
entre los participantes y los contenidos, mientras que los de S4, Campos y Silva (2007) resaltan

la importancia de eliminar prejuicios y crear estrategias pedagogicas inclusivas.

Field’s (2014) destaca la importancia de la participacion de futuros docentes en
investigaciones sobre educacion inclusiva para promover una educacion para todos, enfatizando
la colaboracion entre universidades e instituciones de apoyo. Melo (2013) comparte esta vision,
resaltando la colaboracidon entre profesores de quimica y educacion especial, aunque desafios
como las limitaciones de tiempo indican la ausencia de un modelo unico de éxito. Gomes (2019)
complementa, subrayando la necesidad de formacion en metodologias especificas y adaptaciones
curriculares para una educacion inclusiva y enfatiza la colaboracion entre profesores y estudiantes

como esencial para la inclusion.

Del Sacramento (2021) también defiende la formacion docente y la participacion en
talleres, destacando el apoyo institucional. Alves (2018) refuerza la importancia del trabajo
interdisciplinario y afiade que la formacion inicial debe incluir experiencias practicas para
combatir prejuicios y promover enfoques inclusivos, aunque considera que la inseguridad de los
estudiantes de licenciatura sobre las necesidades de los estudiantes con discapacidad visual sigue
siendo un desafio. Marques (2018) y Martins (2021) destacan la importancia de la formacion

continua y la inclusion de contenidos sobre discapacidad visual en los cursos de licenciatura.

Las percepciones de los profesores de Quimica sobre la accesibilidad y la ensefianza para
estudiantes ciegos y con baja vision son investigadas por Lopes (2020) y Molena (2018), con
enfoques distintos. Obstaculos como la falta de transporte accesible, horarios incompatibles y
clases abarrotadas fueron identificados por Lopes. A pesar de esto, la autora afirma que los
profesores reconocen que estos espacios favorecen la interaccion y el aprendizaje. Con base en
este analisis, Lopes sugirid una Secuencia Didactica Inclusiva (SDI-DV) sobre la Tabla Periddica,

con visitas a entornos de educacion no formal.
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Para Molena (2018), existe una dificultad en ensefiar conceptos como reacciones
quimicas y modelos atomicos, sefialando una brecha en las propuestas de ensefianza en
comparacion con la Fisica. Ella enfatiza la desconexion entre las investigaciones académicas y la
educacion basica, con muchos profesores desconocedores de recursos alternativos. La autora
defiende la formacién inicial y continua de los profesores, la incorporaciéon de temas sobre
diversidad y la inversion en tecnologias educativas. Ademas, alerta sobre la posibilidad de que la
nueva BNCC (Base Nacional Comun Curricular) comprometa la calidad de la ensefianza, ya que
permite que profesores de otras areas ensefien Quimica. La autora sugiere que la investigacion
abra camino para nuevas investigaciones sobre métodos de ensefianza que integren diferentes

sentidos y recursos adaptados.

Azevedo (2020) aborda los desafios de la inclusion de estudiantes con discapacidad visual
en la ensefianza de Quimica, destacando el papel fundamental del profesor. A pesar de los
esfuerzos por adaptar materiales, los profesores enfrentan barreras como la falta de formacion
especifica, sobrecarga de trabajo y la ausencia de apoyo pedagodgico. Azevedo concluye que la
simple presencia de los estudiantes en el aula no garantiza una inclusion efectiva, sefialando fallas

en la implementacion de las politicas educativas.

El autor ve la discapacidad como un constructo social, con un impacto mayor en las
interacciones sociales que en la ceguera en si, siendo el entorno escolar frecuentemente un
refuerzo de estigmas. Referenciando a Sacks (1995), Azevedo ( 2020) explica que, mientras los
estudiantes videntes perciben el espacio de forma lineal, los estudiantes ciegos lo construyen a
partir de impresiones secuenciales, lo que dificulta la comprension de conceptos espaciales y

afecta las interacciones.

Ademads, Azevedo (2000) enfatiza la importancia de contar con literatura que oriente la
promocion de la accesibilidad escolar, como la adaptacion de materiales, el posicionamiento
adecuado del estudiante, el control de la iluminacion, entre otros. El autor sugiere que las practicas
inclusivas, los materiales adecuados y la formacion de los profesores son esenciales para
garantizar el acceso de los estudiantes con discapacidad visual al conocimiento quimico,

destacando la importancia de la interaccion entre estudiantes con y sin discapacidad.

La inclusion debe ser un eje integrador en la formacion de los profesores, no una
disciplina aislada, permitiendo que los futuros docentes reflexionen criticamente sobre las
limitaciones y posibilidades de la inclusion (C. Duarte, 2021). La autora subraya la necesidad de
apoyo institucional, profesionales de soporte y la reevaluacion de los espacios de formacion de
educadores en el contexto inclusivo. Como parte de su propuesta, Duarte cre6 un blog para futuros
profesores, promoviendo el intercambio de experiencias y practicas sobre la ensefianza de

Quimica para estudiantes con discapacidad visual.
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1.3.5. Importancia de la interaccién profesor-alumno: mediacién, comunicaciéon y

participacion activa

La interaccion entre profesor y alumno desempefia un papel fundamental en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, ya que, a través de ella, se construye el conocimiento y se desarrollan
habilidades y competencias. Esta relacion va mas alla de la simple transmision de informacion;
implica la mediacion, la comunicacién y la participacion activa de los estudiantes, elementos

esenciales para el aprendizaje.

Segun Molena (2018), el proceso de conceptualizacion en Quimica implica la
construccion de conceptos cientificos, los cuales no se aprenden de forma aislada, sino que se
desarrollan a partir de la capacidad del alumno y de actividades estructuradas, mediadas por el
profesor. La autora cita a Vygotsky (2001), destacando que esta construccion involucra diversas
funciones psicoldgicas y estda mediada por el lenguaje, lo que evidencia la importancia de la

comunicacion en este proceso.

Molena sefiala que la comunicacion puede representar una barrera en la ensefianza de
Quimica para estudiantes con discapacidad visual, ya que la falta de visién dificulta la
comprension de fendmenos y conceptos cientificos. No obstante, la comunicacion eficaz depende
del intercambio de codigos y de la accesibilidad de la informacion compartida. Es necesario
sustituir los soportes materiales, utilizando estructuras tactiles-auditivas en lugar de recursos

audiovisuales o tactil-visuales, que dependen de la vision.

Molena (2018) subraya la importancia de una comunicacion eficaz y de la adaptacion de
las representaciones sensoriales en el proceso de ensefianza-aprendizaje, para lograr una
comprension significativa de los conceptos por parte de estudiantes con discapacidad visual. La

autora presenta tres enfoques para las representaciones, que se listan a continuacion:

a) Significados Indisociables: la representacion mental puede depender de percepciones
sensoriales especificas. Los estudiantes con discapacidad visual (DV) pueden tener dificultades
con conceptos fuertemente asociados a representaciones visuales, pero pueden superar estas

dificultades mediante métodos alternativos.

b) Significados Vinculados: la representacion mental no necesita depender
exclusivamente del sentido utilizado para registrar el concepto. Los significados asociados a
representaciones visuales pueden ser comprendidos a través de otros sentidos, como el tacto y la

audicion.

¢) Significados Sensorialmente No Relacionables: algunos conceptos abstractos, como el
atomo, no tienen una correspondencia directa con aspectos sensoriales y pueden resultar mas

desafiantes para los estudiantes con discapacidad visual.
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Lima (2017) relata la participacion activa de tres estudiantes ciegos en la adaptacion de
contenidos educativos, contribuyendo a la creacion de materiales accesibles, como modelos en
Braille y tridimensionales, ajustados a sus necesidades. La propuesta incentivé la autonomia de
los alumnos, promoviendo la interaccion con el profesor y los compaferos. Lima destaca que el
aprendizaje tactil requiere tiempo y que, al analizar moléculas organicas, los estudiantes
enfrentaron dificultades para identificar la cadena principal y los radicales. La mediacion del
profesor es esencial para aclarar dudas y fomentar la construccion conjunta de conceptos

cientificos.

Marques (2018) sugiere que el desarrollo cognitivo del alumno con discapacidad visual
puede ser mediado por la palabra verbalizada. La autora refuerza la idea de que los estudiantes
con discapacidad visual tienen un gran potencial intelectual, lo cual debe ser valorado por los

docentes.

1.3.6. El uso de enfoques que implican la experimentacion y las tecnologias
asistivas

La experimentacion en la ensefianza de la Quimica desempena un papel central en la
construccion del conocimiento cientifico, especialmente para integrar los aspectos macroscopico,
submicroscopico y representacional del pensamiento quimico, como expresa Oliveira (2020). El
enfoque tradicional muchas veces privilegia el uso de la vista, como en la observacion de cambios
de color o en el manejo de equipos de medicidn visual. Sin embargo, la adaptacion sensorial para
incluir otros sentidos, como el tacto, la audicion y el olfato, se vuelve esencial para que estos

estudiantes puedan acceder plenamente al conocimiento quimico.

Oliveira (2020) desarrollo intervenciones pedagogicas contextualizadas sobre funciones
organicas y cosméticos, utilizando el enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS) para promover
la inclusion de estudiantes con discapacidad visual. Guiada por la Teoria Historico-Cultural, la
investigacion valor6 la autonomia de los alumnos, la mediacion del profesor y el uso del lenguaje
y signos, destacando el papel de la tecnologia asistiva en la promocion de la percepcion y la
autonomia. La contextualizacion de los contenidos, junto con la participacion activa de los
estudiantes, fue esencial para una ensenanza inclusiva y significativa. La investigacion demostro
que es posible ensefar Quimica de forma inclusiva, utilizando sentidos como la audicion, el tacto
y el olfato, y enfatizé la importancia de las tecnologias asistivas, como el pH-metro con salida de

voz y la probeta adaptada.

Fernandes (2014) sugiere que la experimentacion y el uso de recursos didacticos digitales
son estrategias eficaces para incluir a estudiantes ciegos, aunque aun existe escasez de recursos
adaptados. Fernandes desarroll6é un material didactico multisensorial con una secuencia didactica

sobre reacciones quimicas, combinando un programa computacional accesible con actividades
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experimentales, lo cual mejor6 el aprendizaje y promovid una integracién mas efectiva de los
estudiantes. Ademas, propuso mejoras en el modelo molecular y en el software, incluyendo
texturizacion y retroalimentacion explicativa, para que fueran mas accesibles y atractivos tanto

para estudiantes con discapacidad visual como para videntes.

El uso de juegos como herramienta para la inclusion en la ensefianza de la Quimica ha
sido ampliamente aceptado por los estudiantes. La investigacion de A. Silva (2014) presenta un
juego desarrollado para la ensefianza de estequiometria, que favorecio la interaccion practica, la
comprension de conceptos abstractos mediante materiales tactiles y la cooperacion entre los
alumnos. Este enfoque puede hacer que las clases sean verdaderamente inclusivas, ya que los
juegos resultan atractivos tanto para estudiantes videntes como para no videntes, siempre y
cuando se preste la debida atencion a las practicas necesarias para garantizar la equidad entre
ellos. A pesar de los resultados positivos, el autor destaca la necesidad de estudios adicionales

para perfeccionar la propuesta.

Los juegos y las actividades multisensoriales también son discutidos por Del Sacramento
(2021) y F. Silva (2022). Del Sacramento combina juegos con estrategias compensatorias,
mientras que F. Silva propone adaptaciones multisensoriales en libros didacticos, incluyendo
materiales tactiles, descripciones auditivas y experimentos sensoriales para ampliar la

accesibilidad y la participacion activa de estos estudiantes.

Del Sacramento (2021) propone tecnologias asistivas y adaptacion de materiales como
estrategias inclusivas para superar las barreras enfrentadas por estudiantes con discapacidad
visual en la ensefianza de las ciencias. Basada en la Teoria del Procesamiento de la Informacion
de Boruchovitch, la autora destaca la importancia de estrategias compensatorias, como el ensayo,

la organizacion y la metacognicion, para facilitar el aprendizaje.

Relacionando estas dificultades con el concepto de obstaculo epistemologico de
Bachelard, Del Sacramento identifica el predominio de materiales visuales como un desafio para
la comprension de conceptos abstractos. Para mitigar este problema, sugiere juegos, actividades
ludicas y tecnologias que fomenten el aprendizaje tactil y la interaccion social. Ademas, enfatiza
la necesidad de adaptaciones curriculares para ajustar los objetivos, contenidos y evaluaciones a

la condicion de los estudiantes con discapacidad visual.

Los libros también se presentan como aliados en la busqueda de una ensefianza de la
quimica accesible e innovadora, como en la investigacion de C. Santos (2021), quien elabor¢ el
libro paradidactico Los otros somos nosotros, basado en los ejes de Gabriel Kaplun (2003). La
obra aborda la radiactividad de forma sensorial y narrativa, buscando promover la autonomia y la

inclusion, con literatura de cordel y actividades interdisciplinarias, incluyendo una version en
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audio para estudiantes con discapacidad visual. La autora sugiere investigaciones para evaluar su

aplicacion.

D. Silva (2019) investiga el uso de la audiodescripcion en la ensefianza de conceptos
quimicos como sustancias simples y compuestas, analizando la estructura del lenguaje y la
accesibilidad del material didactico en formato DAY SP. El estudio revel6 que, aunque el material
didactico analizado es eficaz para presentar conceptos, las descripciones auditivas son
insuficientes y pueden generar problemas de interpretacion debido a la falta de repertorio
simbolico del estudiante. La mediacion del docente se destaca como esencial para la apropiacion
cultural y el desarrollo de la autonomia en la lectura de los libros didacticos. Ademas, D. Silva
discute los avances de la Educacion Inclusiva, destacando la implementacion de libros didacticos
accesibles en Brasil, pero sefiala fallos en la distribucion de materiales digitales, como el formato

DAISY en las escuelas.

Martins (2021), por su parte, elabord un e-book centrado en modelos atémicos para la
ensefianza fundamental. Sin embargo, debido a la pandemia, el material fue ajustado sin
validacion directa con los estudiantes. La autora destaca la importancia de la educacion cientifica

en la formacion ciudadana, pero reconoce los desafios en la efectivacion de la inclusion escolar.
1.3.7. La Brecha de Conocimiento que Motiva Esta Tesis

Las investigaciones analizadas tienden a centrarse en soluciones inmediatas, enfatizando
los sentidos remanentes para suplir la ausencia de la vision en la ensefianza de la Quimica a
estudiantes con discapacidad visual. Reconozco estas soluciones como esenciales para problemas
urgentes. Sin embargo, este tipo de enfoque, aunque necesario, revela una carencia de analisis
filosoficos y epistemologicos mas profundos sobre el tema. Esta tesis propone investigar estos
aspectos menos operativos, buscando comprender como se construye el conocimiento del
lenguaje quimico por parte de estos estudiantes, abordando vacios dejados por estudios anteriores

que han seguido otros caminos.

El énfasis en las adaptaciones sensoriales, aunque valido, termina dejando de lado una
discusion mas profunda sobre como el lenguaje quimico, con sus especificidades y complejidades,
es asimilado por estudiantes con discapacidad visual. El conocimiento quimico, ademas de ser

transmitido a través de vias sensoriales alternativas, implica una serie de procesos cognitivos,

3 El formato DAISY (Digital Accessible Information System) es un estandar de libro digital desarrollado
para hacer el contenido accesible a las personas con discapacidades visuales o dificultades de lectura,
permitiendo una navegacion eficiente por capitulos, paginas o secciones, con opciones de audio
sincronizado con el texto y compatibilidad con lectores de pantalla.
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culturales y lingiiisticos que deben ser considerados para una comprension mas completa del

tema.

Por lo tanto, esta investigacion propone un camino que va mas alla de las adaptaciones
practicas, buscando comprender el proceso de construccion del conocimiento quimico por parte
de estudiantes con discapacidad visual. Esto implica investigar la siguiente cuestion: ;coOmo se
apropian estas personas del conocimiento quimico? Dada la naturaleza de la investigacion, cada

respuesta encontrada puede generar nuevos interrogantes, ampliando asi el debate sobre el tema.

Con base en la literatura presentada, reconocemos el papel fundamental del lenguaje en
el desarrollo de este razonamiento y la importancia de ajustar la mediaciéon pedagogica para
atender a las complejidades implicadas. Al abordar estas cuestiones, la investigacion busca llenar
vacios relacionados con los matices epistemologicos y filosoficos, esenciales para una
comprension mas amplia de este proceso educativo, conscientes de que tales cuestiones no se

agotan con esta tesis.
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CAPITULO 2 - PRINCIPIOS Y ENFOQUE METODOLOGICO: LA GROUNDED
THEORY

Como se ha mencionado, el conocimiento quimico no se limita a su transmision a través
de vias sensoriales alternativas; también involucra procesos cognitivos, culturales y lingiiisticos
que deben ser considerados para una comprension mas profunda del tema. Asi, el lenguaje
quimico, con sus complejidades y abstracciones, puede representar una barrera significativa para

el aprendizaje y la inclusion de estudiantes con discapacidad visual.

Por ello, busco investigar a partir de las vivencias de los implicados, de sus desafios y
estrategias de aprendizaje, intentando comprender el proceso de construccion de esos saberes. En
este contexto, la Teoria Fundamentada en los Datos (TFD) se revela como un enfoque
metodoldgico adecuado, ya que, segin Ribeiro (2014), nos permite dirigir nuestra atencion hacia
una investigacion en que la que teoria y practica se interconectan, se complementan, se aclaran y

se justifican mutuamente, formando una unidad cohesionada.

La estructura de esta metodologia, también conocida como Teoria Fundamentada (TF) o
Grounded Theory (GT) —términos que se utilizaran como sin6énimos a lo largo de la tesis—,
permite que los datos emergentes de la investigacion guien el desarrollo de teorias, en lugar de
imponer categorias preestablecidas, posibilitando la generacion de categorias conceptuales a

partir de la evidencia empirica, sin necesidad de una estructura teorica rigida previa.

Este aspecto es fundamental, ya que la experiencia de los estudiantes con discapacidad
visual es unica y puede no alinearse con las perspectivas tradicionales de la educacion quimica.
Al adoptar esta metodologia, buscamos captar las sutilezas de las interacciones de estos alumnos
con el lenguaje quimico, permitiendo que sus voces y experiencias orienten la construccion del

conocimiento.

2.1 A Grounded Theory: teorizando a partir de los datos

Como argumentan Glaser y Strauss (2006), en la Teoria Fundamentada en los Datos, el
descubrimiento tedrico no se basa en la precision absoluta de hechos aislados, sino en la
abstraccion conceptual que emerge del analisis comparativo de los datos. Asi, aunque ciertos
aspectos de la experiencia de los estudiantes puedan variar segiin el contexto, los conceptos
generados siguen siendo relevantes para comprender los procesos implicados en la apropiacion

del lenguaje quimico.
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Ademas, estos conceptos pueden ser continuamente refinados y resignificados,
acompafiando el desarrollo de investigaciones tedricas y metodoldgicas en el area. De este modo,
en lugar de buscar una representacion fija de la realidad, la Teoria Fundamentada permite captar
las dinamicas subyacentes al aprendizaje de los estudiantes con discapacidad visual, ofreciendo

subsidios para intervenciones pedagdgicas mas eficaces e inclusivas.

La Teoria Fundamentada en los Datos (GT), segin Glaser y Strauss, es un método de
analisis comparativo que tiene como objetivo generar teoria a partir del analisis de datos (Tarozzi,
2011). Aunque su definicién original enfatiza un conjunto estructurado de procedimientos,
interpretaciones contemporaneas, como la de Charmaz, la describen como una “constelacion de
métodos”. Insertada en la investigacion cualitativa, la GT busca construir constructos tedricos que
expliquen acciones en el contexto estudiado, explorando procesos sociales en desarrollo a través

de hipotesis interconectadas e integrando enfoques inductivos y deductivos (Cassiani et al., 1996).

Aunque se basa en datos empiricos y no en un cuerpo tedrico previo, la GT puede
incorporar otras teorias para ampliar la comprension del fenomeno. De naturaleza inductiva, su
construccion ocurre gradualmente a partir de la recoleccion de datos, mientras que la deduccion
se utiliza para desarrollar directrices conceptuales e hipotesis. Segiin Strauss y Corbin (1990), sus
procedimientos tienen como objetivo identificar, desarrollar y relacionar conceptos (Cassiani y

col.., 1996).

De acuerdo con estos autores, las fases propuestas incluyen: recoleccion de datos
empiricos, aplicacion de procedimientos de codificacion o analisis de los datos; codificacion
abierta, seguida de codificacion axial para la formacioén y desarrollo de conceptos; codificacion
selectiva para la modificacion e integracion de los conceptos, culminando en la delimitacion de

la teoria.

Kathy Charmaz (2009) explica que la Teoria Fundamentada fue desarrollada por Glaser
y Strauss (1965, 1967) en un contexto donde predominaban los métodos cuantitativos en la
sociologia estadounidense, con el paradigma positivista como dominante. Este escenario
reforzaba la busqueda de explicaciones causales, predicciones y conocimiento verificable,
relegando la investigacion cualitativa a un segundo plano. En respuesta, Glaser y Strauss
desafiaron esta hegemonia metodologica, defendiendo que el analisis cualitativo debia tener una

logica propia y generar teoria, proporcionando explicaciones abstractas sobre procesos sociales.

La Teoria Fundamentada en los Datos, segun Glaser y Strauss, debe atender a criterios
como ajuste adecuado a los datos, utilidad, densidad conceptual y poder explicativo (Glaser;
Glaser y Strauss apud Charmaz, 2009). Los autores defendian postergar la revision bibliografica
para evitar que los conceptos previos influyeran en la interpretacion de los datos (Charmaz, 2009).

Aunque inicialmente contraria al positivismo, la teoria incorpord elementos de dicho enfoque:



41

Glaser priorizd la logica y sistematicidad, mientras que Strauss, influenciado por el
interaccionismo simbolico, destaco el papel del lenguaje en la construccion de significados. La
teoria se formalizd en estudios sobre la muerte e influy6 en diversas disciplinas, con Glaser
manteniendo la generacion de teorias sin categorias previas, mientras que Strauss y Corbin

introdujeron nuevos procedimientos, acercando la teoria a la verificacion (Charmaz, 2009).

Charmaz destaca que a partir de la década de 1990 el paradigma positivista comenzo a
ser cuestionado en las ciencias sociales, dando paso a un enfoque que ve al investigador como co-
constructor de la realidad. En este contexto, surgieron investigadoras como Adele Clarke y Kathy
Charmaz, que revalorizaron la Teoria Fundamentada incorporando perspectivas sociales y
aplicaciones practicas. La teoria fue ampliamente adaptada en diversas areas debido a su
flexibilidad y legitimidad metodoldgica, alejandose del positivismo en su aplicacion (Charmaz,

2009).

La autora afirma que las directrices basicas —como la codificacion, la redaccion de
memorandos y el muestreo— pueden utilizarse para el desarrollo tedrico. Estas directrices
describen las etapas de la investigacion, ademas de ofrecer una guia para el proceso. Corresponde
a los investigadores adoptarlas y, si es necesario, adaptarlas. También sefiala que los métodos
comparativos son, en muchos sentidos, neutros, aunque la forma en que son utilizados y los

supuestos que los guian no lo son.

Charmaz (2009), basandose en Bryant (2002) y Clarke (2003, 2005), defiende el uso de
las directrices de la Grounded Theory con enfoques metodoldgicos del siglo XXI. Propone una
interpretacion constructivista de la GT que acepta parcialmente el relativismo del conocimiento
y la realidad plural (Tarozzi, 2011). Segin Tarozzi, la GT constructivista enfatiza que el
conocimiento es una construccion reciproca entre el investigador y los participantes, enfocandose
en los significados mas que en los hechos, promoviendo una comprension interpretativa. Aunque

utiliza estrategias originales de la GT, se distancia de los principios positivistas.

Charmaz (2009) llama la atencion sobre el hecho de que Glaser y Strauss invitaron a los
lectores a utilizar las estrategias de la teoria fundamentada de forma flexible, adaptandolas a sus
modos y necesidades. La autora propone un retorno a la “énfasis original de la GT en el analisis
de procesos”, centrando el estudio en la accion de crear comprensiones interpretativas abstractas
de los datos (p. 24), y propone un modo de hacer basado en principios y précticas, no en recetas

cerradas. Sus concepciones son tenidas en cuenta en esta tesis.

Un aspecto esencial para considerar se refiere a la importancia de la escritura en la GT.
Mas que un método, es parte inseparable de lo que ella propone. Es a través de la escritura —ya
sea en diarios de campo, memorandos analiticos, notas reflexivas o en el manuscrito final— que

el investigador elabora y refina su pensamiento. Es en el acto de escribir donde se conectan
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categorias, se hacen inferencias, se interroga a los participantes, al contexto y a uno mismo; se
reflexiona sobre la investigacion y se teoriza. En palabras de Charmaz: “escribir es un proceso

social” (CHARMAZ, 2009, p. 235).

Para garantizar la validez de las categorias emergentes y mitigar posibles sesgos, el
analisis se llevo a cabo de forma iterativa, siguiendo los principios de la GT, con constante
comparacion entre datos y categorias. La triangulacion de datos —a través de diversas fuentes y
perspectivas— y la validacién con los participantes garantizaron que las interpretaciones
reflejaran genuinamente sus experiencias (Charmaz, 2009). Ademas, se adoptd una postura
reflexiva para reconocer y minimizar los sesgos del investigador, asegurando que las categorias
emergieran de forma orgénica y no estuvieran influenciadas por teorias preexistentes (Glaser y
Strauss, 2006). La constante revision de los datos y el uso de memorandos analiticos ayudaron a

fortalecer la solidez y validez de los hallazgos.

2.2 El Contexto de la Investigacion

La investigacion cualitativa entiende la ciencia como un campo de conocimiento
construido a partir de interacciones sociales dentro de un contexto sociocultural (Mol, 2017). Para
este estudio, se eligid la Teoria Fundamentada en los Datos, ya que se centra en comprender los
significados de los fendmenos desde la experiencia de los participantes, sin imponer categorias a
priori y con una inmersion profunda en la realidad investigada. Segiin Charmaz (2009, p. 24), la
Teoria Fundamentada "sirve como un modo de aprender sobre los mundos que estudiamos y como

un método para desarrollar teorias que nos ayuden a comprenderlos".

La Teoria Fundamentada, por lo tanto, confiere al método ciertas caracteristicas
esenciales: la necesidad de inmersion en el campo para comprender la realidad de los individuos,
la evolucion constante de las experiencias tanto de los investigadores como de los participantes,
el papel activo de los sujetos en la construccion de la realidad mediante la interaccion simbolica,
y el énfasis en el cambio, la variabilidad y la complejidad de las experiencias, donde los

significados y percepciones de los individuos estan estrechamente ligados a sus acciones.

El proceso de construccion de la teoria implico un enfoque sistematico, con la recoleccion
de datos empiricos a partir de transcripciones de clases grabadas en audio, anotaciones en un
diario de campo y entrevistas semiestructuradas. El analisis de los datos siguié tres etapas
secuenciales: codificacion abierta, para identificar categorias emergentes y patrones

significativos; codificacion axial, para articular y desarrollar las categorias; y codificacion
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selectiva, que integr6 y refind los conceptos centrales. La escritura y reescritura de memorandos

fue una practica constante durante todo el proceso investigativo.

El enfoque iterativo adoptado permitié una revision continua de las interpretaciones a
medida que surgian nuevos datos, asegurando que las conclusiones fueran siempre pertinentes,
profundas y alineadas con las realidades vividas por los participantes. Esto resultdo en la
construccion de una teoria solida, fundamentada en la experiencia empirica y en las realidades

observadas.

Los datos fueron construidos a través de una inmersion en la Asociacioén Jequieense de
Ciegos (AJECE), una institucion que atiende a aproximadamente 200 afiliados de Jequié y
municipios cercanos. AJECE ofrece, entre otros servicios, habilitacion, rehabilitacion y apoyo
pedagdgico a estudiantes con discapacidad visual matriculados en la red regular de ensefianza en
diferentes niveles escolares. Considerando la relevancia de esta institucion para la comunidad de
personas con discapacidad visual en la region, sus actividades seran descritas y analizadas con

mayor detalle en un apartado especifico.

2.2.1 Procedimientos e Instrumentos para la Obtencion de los Datos

Los datos fueron obtenidos por medio de diferentes instrumentos, incluyendo notas de
campo (registros diarios de las clases), grabaciones y transcripciones de clases y entrevistas
realizadas con los estudiantes y con la cofundadora de la institucion, planes de clase, recursos
didacticos utilizados, ademas de observaciones escritas y detalladas realizadas al final de cada
clase o, cuando fue posible, durante su realizacion. Tras una lectura minuciosa de los datos, se
procedid a su codificacion y analisis, segiin los procedimientos descritos por Cassiani et al.
(1996). Este proceso permitio construir las principales categorias analiticas, asi como esclarecer

dudas relacionadas con aspectos previamente observados.

2.2.2 Acercamiento a la Investigacion con Narrativas

La Teoria Fundamentada (o GT) demuestra compatibilidad con el uso de narrativas como
recurso metodologico, un método ampliamente consolidado en la investigacion cualitativa. Las
investigaciones narrativas ofrecieron contribuciones consistentes a la construccion de esta tesis,

fortaleciendo sus bases metodologicas e interpretativas.

Segun Delory (apud Souza y Cabral, 2015, p. 150), la narrativa se construye a partir de
partes seleccionadas, asumiendo un papel activo en la representacion de lo narrado. De esta
manera, la narrativa trasciende el simple relato, configurandose como una forma de expresion que
revela como los sujetos perciben, interpretan y experimentan el mundo que los rodea (Souza y

Cabral, 2015, p. 150).
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2.2.3 Sobre las Entrevistas

Para las entrevistas se utilizaron preguntas amplias, abiertas y no estandarizadas, con el
objetivo de obtener las palabras de los participantes sobre sus descripciones de las situaciones,
permitiendo la elucidacion de detalles (Charmaz, 2009; Cassiani y col.., 1996). Se formularon
preguntas adicionales a lo largo de la entrevista, conforme esta se desarrollaba, ya que en la Teoria
Fundamentada la entrevista es una conversacion dirigida (Lofland, 1984, 1985, apud Charmaz,

2009) que, cuando es intensiva, permite un examen minucioso de temas especificos.

Como entrevistadora, pedi a los participantes que describieran y reflexionaran sobre sus
experiencias, prestando atencion plena a sus respuestas para estimular un dialogo rico y detallado
(Cassiani, 1996; Charmaz, 2009). En el Cuadro 1, a continuacion, se presentan las principales
fases de una entrevista narrativa (Sousa; Cabral, 2015, p. 154), en conformidad con los principios

metodoldgicos adoptados en este estudio.

Cuadro 1. Fases Principales de la Entrevista Narrativa

Fase Reglas

Preparacion | Exploracion del campo (lectura de documentos, notas, relatos, etc.); formulacion
de preguntas exmanentes (aquellas que reflejan las intenciones del investigador,
sus formulaciones y lenguaje. Las preguntas exmanentes se distinguen de las
imanentes —temas, topicos y relatos de hechos que surgen durante la
narraciéon—).

1 Inicio Formulacion del tema inicial para la narracion; uso de ayudas visuales
(dispositivos de memoria como fotografias, objetos, imagenes y otros).

2 Narracion | No interrumpir; solo se permite el estimulo no verbal para continuar la

central narracion; esperar sefiales de cierre (coda).
3 Fase de Solo esta permitido preguntar “; Y qué pasé entonces?”’; no dar opiniones ni
preguntas hacer preguntas sobre actitudes; no discutir contradicciones; evitar preguntas

del tipo “;por qué?”’.
4 Discurso | Detener la grabacion; se permiten preguntas del tipo “;por qué?”’; hacer
conclusivo | anotaciones inmediatamente después de la entrevista.

Fuente: Fases principais da Entrevista Narrativa (Jovchelovitch; Bauer, 2010, p. 97 apud Sousa
e Cabral, 2015).

Las transcripciones de las entrevistas fueron realizadas de manera minuciosa, linea por
linea, con especial atencion a los significados implicitos y a las reglas tacitas expresadas por los
participantes. El enfoque de la Teoria Fundamentada en los Datos (TFD), segiin Charmaz (2009),
valora las definiciones de los propios participantes sobre los términos, situaciones y eventos,

buscando explorar tanto las exposiciones explicitas como los significados subyacentes.
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En este proceso, estuve atenta no solo a las expresiones verbales, como los “aja” y
“;verdad?” (Charmaz, 2009, p. 55), sino también a las largas pausas, cuestionando cémo estas
podrian reflejar el esfuerzo de los participantes por encontrar la palabra o expresion adecuada.
Para ello, recurri a técnicas del andlisis de contenido (AC) (Bardin, 2011), que resultaron

fundamentales para la interpretacion y construccion de los datos.

2.2.4 Métodos de analisis

El Anélisis de Contenido (AC) es ampliamente utilizado en la investigacion cualitativa y
comprende un conjunto de técnicas orientadas a la busqueda de sentidos en el material analizado
(Bardin, 2011; Campos, 2004). Se refiere al estudio del contenido de las figuras de lenguaje, las
reticencias, entrelineas, ademas del contenido manifiesto (Campos, 2004). Como destaca Bardin
(apud Campos, 2004, p. 612), "la intencion es la inferencia de conocimientos relativos a las
condiciones de produccion (o, eventualmente, de recepcion), inferencia que ocurre a partir de

indicadores cuantitativos o no".

El contenido manifiesto fue el punto de partida para el analisis, buscando que los
resultados reflejaran los objetivos de la investigacion y fueran fundamentados en los indicios
manifiestos presentes en el contenido de las comunicaciones, tal como recomienda Campos
(2004). De esta forma, los datos fueron analizados considerando los significados atribuidos por

los sujetos de la investigacion.

De acuerdo con Campos (ibidem), la creatividad y la intuicion del investigador no deben
sacrificarse por la formalidad, ni deben volverse tan subjetivas que impongan sus propias ideas y
valores. Destaca la importancia de la inferencia en el Analisis de Contenido, afirmando que
"producir inferencias sobre el texto objetivo es la razon de ser del analisis de contenido" (p. 613).
Estas inferencias establecen vinculos entre los datos, representados tedricamente, y resultan en

informacion que va mas alla de las simples descripciones (Campos, 2004).

El AC, por lo tanto, se alinea con los principios de la Teoria Fundamentada, con la
diferencia de que la GT no permite la formulacion de categorias a priori. Las etapas del AC son
similares a las de la GT, comenzando con una preexploracion del material o lecturas iniciales, con
el objetivo de seleccionar el corpus a ser analizado. Este proceso proporciona al investigador una
vision amplia, aunque preliminar, de las “pistas e indicios no obvios” (Campos, 2004, p. 613), a
partir de los cuales se seleccionan las unidades de analisis, basadas en las cuestiones de

investigacion a ser abordadas.

A lo largo del proceso, hay un movimiento constante entre los objetivos, las teorias y las

intuiciones del investigador, lo que lleva al surgimiento de las unidades de analisis a ser
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categorizadas. La categorizacion, por lo tanto, constituye una operacion de clasificacion de los

elementos del conjunto, realizada mediante diferenciaciones y reagrupeamientos.

En este proceso de categorizacion no a priori, las categorias emergen del contexto de las
respuestas de los sujetos de la investigacion, exigiendo del investigador una constante interaccion
entre el material analizado y las teorias de base, sin perder de vista el objetivo de la investigacion.
Asi, el AC culmina con movimientos de recomposicion y la configuracion final de las categorias
y subcategorias. Es importante sefialar que el AC es un medio, no debe confundirse con la

finalidad, como nos alerta Campos (ibidem).

En este punto, algunas teorias pueden ofrecer orientacion inicial al trabajo; sin embargo,
el investigador debe evitar alejarse del uso de sus propios recursos mentales e intuitivos, que con
frecuencia trascienden las cuestiones planteadas y son indispensables para el analisis (Campos,
2004). De esta forma, es posible conectar datos y teorias de manera abductiva, realizando

inferencias que van mas alla de la observacion directa y considerando explicaciones alternativas.

A partir de las lecturas flotantes de los datos, extraje ideas centrales, destacando parrafos
o bloques de ideas y prestando atencion a las cuestiones que surgian entrelineas. Para ello, utilicé
marcadores de texto de colores variados, alternandolos siempre que fuera necesario, a fin de evitar
repeticiones en bloques consecutivos. Ademas, adjunté anotaciones en papeles de colores (post-

its), fijados sobre las partes del texto a las que se referian (ver figura 2, abajo).

Estas anotaciones contenian ideas resultantes de la lectura del fragmento correspondiente,
que podrian originar categorias o subcategorias de analisis. Este sistema de colores y marcaciones
funciondé como una estrategia visual para resaltar las ideas. Como afirma Campos (2004), la
marcacion de las unidades de analisis con sefiales o simbolos que permitan su reagrupamiento
posterior es una eleccion individual del investigador, y debe hacerse de acuerdo con lo que sea

mas adecuado para el analisis.
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Figura 1: Ideas destacadas en nota de Campo

Fuente: Autoral. Iniciando: analisis para levantamiento de categorias en una de las notas de

campo.

Las ideas centrales fueron agrupadas en cuadros para establecer vinculos y permitir
inferencias. Los memorandos, entendidos como anotaciones analiticas preliminares y
provisionales, reconstruyeron la historia de los datos y destacaron cddigos que se convirtieron en
categorias tedricas (Charmaz, 2009). Estos memorandos capturan pensamientos, comparaciones
y conexiones del investigador, funcionando como una "conversacion consigo mismo" (p. 107)
para interpretar los datos. Aunque son libres y fluidos, y no necesitan ser publicados, ayudan a

explicar y completar las categorias (Charmaz, 2009).

No todos los memorandos escritos durante esta investigacion estan disponibles, ya que
funcionan como un recurso personal del investigador para interpretar los datos y desarrollar el
pensamiento, sirviendo como borradores de ideas. Sin embargo, he puesto a disposicion algunos
ejemplos para que los interesados puedan comprender esta practica, inherente a la Grounded
Theory (GT), pero que, con frecuencia, presenta desafios para el investigador principiante debido
a la escasez de orientaciones sobre como realizarla. Esta, de hecho, fue una de las dificultades que

enfrenté a lo largo de mi investigacion.

Asi, la investigacion fue organizada de acuerdo con las experiencias y habilidades de las
que disponia, combinando estrategias metodologicas provenientes del analisis de contenido y de
la investigacion con narrativas, cuyas técnicas se alinean con los supuestos de la teoria
fundamentada en los datos, como se expondra mas adelante. Tales aportes tedricos y la
justificacion para su utilizacion en esta tesis seran detallados en los parrafos siguientes. Teniendo
en cuenta los supuestos mencionados y la necesidad de presentar a los participantes de la

investigacion, hago las honras de presentarlos en el siguiente apartado.
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Los datos brutos estan organizados en secciones en el apéndice, incluyendo guiones y
planes de clase con sus respectivas observaciones, cuadros elaborados a partir de los datos y fotos
de las actividades realizadas en la AJECE. Esta organizacion tiene como objetivo facilitar el
acceso a la informacion y proporcionar una vision detallada del desarrollo de las actividades y
analisis realizados a lo largo de la investigacion, permitiendo al lector seguir de manera mas clara

los procesos e instrumentos utilizados para la recoleccidn e interpretacion de los datos.

2.2.5 Los participantes de la investigacion
2.2.5.1 El profesor de quimica

El profesor de quimica, licenciado y con mas de diez afios de experiencia docente,
comenzo sus clases para estudiantes con discapacidad visual en el afio 2016 en la AJECE como
profesor voluntario. Durante las clases, adapto actividades practicas del curriculo de la asociacién
para la ensefianza de la quimica, aprendiendo gradualmente a interactuar con los estudiantes y a

contextualizar el contenido.

2.2.5.2 Estudiantes de la AJECE

Grupos de estudiantes que participaron en las clases de quimica en la AJECE, con edades
entre 17 y 80 afios y niveles de escolaridad que varian desde educacion primaria incompleta hasta
el tercer afio de educacion secundaria, todos con alglin grado de discapacidad visual, ya sea baja
vision o ceguera. Muchos estaban motivados por la bisqueda de objetivos, como aprobar
examenes de ingreso a la universidad, el Enem* o finalizar la educacion basica mediante el curso
de aceleracion (CPA)’. Sin embargo, también habia estudiantes que asistian a las clases
simplemente porque estaban disponibles en ese horario, ya que algunos permanecian en la AJECE
durante el dia. En 2020, debido a la pandemia de COVID-19, las clases presenciales fueron
interrumpidas, pero mantuvimos el contacto a través de WhatsApp. Estos estudiantes seran

presentados de forma mas detallada a lo largo de la tesis.

2.2.5.3 Investigadora y profesora: miradas y perspectivas

Con mas de 20 afios de experiencia docente, pero sin ninguna vivencia previa en la

ensefianza de quimica a estudiantes con discapacidad visual, comencé en la AJECE como

4 El Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) es un examen aplicado en Brasil por el Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, dependiente del Ministério da Educac¢ao, utilizado
principalmente como mecanismo de acceso a la educaciéon superior.

5 El CPA (Curso de Preparacion para la Aceleracion) esta dirigido a jovenes y adultos que, por algin
motivo, quedaron fuera de la escuela o no siguieron el ritmo de aprendizaje esperado. El curso busca
prepararlos para avanzar en las etapas educativas de manera acelerada, sin comprometer la calidad del
aprendizaje.
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observadora y asistente. En 2028, asumi la docencia tras la salida del profesor voluntario para

cursar una Maestria, asegurando la continuidad del curso y el aprendizaje de los estudiantes.

La decision de asumir el liderazgo del grupo implicoé asumir multiples responsabilidades
docentes, como la seleccion del contenido, los enfoques pedagogicos, los métodos de evaluacion,
ademas de la busqueda de recursos que permitieran abordar las especificidades de los estudiantes
con discapacidad visual. Para ello, era consciente de que seria necesario enfrentar dilemas y,

posiblemente, revisar conceptos y practicas pedagogicas.

Esta de cision fue motivada tanto por el crecimiento personal como profesional, ademas
de la oportunidad de formar futuros profesores de quimica para la ensefianza inclusiva. Como
investigadora, mantenia una mirada analitica sobre las clases, evaluando los recursos, las
interacciones y la participacion de los estudiantes. En el rol de docente, sin embargo, ademas de

la observacion critica, comencé a reflexionar sobre mis propias elecciones pedagogicas.

La AJECE no se configuraba como una escuela de educacion regular, con asignaturas,
tiempos y plazos escolares definidos (Cerqueira; Ferreira, 2012). No existia un programa de
quimica con contenido preestablecido, ni una metodologia ni recursos metodologicos
organizados. En otras palabras, no habia —y atn no hay— un curriculo formalmente definido
para la ensefianza de la quimica en la AJECE. Inicialmente, la libertad para tomar decisiones
parecia ventajosa, pero, por otro lado, aumentaba considerablemente el desafio. En este contexto,

surgia el dilema: ;qué ensefar y como ensefiar?

La seleccion de contenido es una de las funciones del profesor, ya sea responsable de una
clase de estudiantes con discapacidad visual o no. Para ello, el docente debe reflexionar sobre su
publico objetivo, los objetivos del grupo y la propuesta curricular ofrecida por la institucion.
Cuanto mas heterogéneo sea el grupo, mayor sera el desafio del docente para tomar decisiones
adecuadas. En el caso de este grupo, ademas de la discapacidad visual, también existian

diferencias relacionadas con la edad y los niveles educativos.

Asi, puedo afirmar que al asumir el rol de profesora de este grupo de estudiantes, mi
mirada como investigadora adquirid nuevas perspectivas. Ademas de reflexionar sobre el
fenomeno en cuestion, comencé a interactuar con ¢él, considerando los dilemas que
frecuentemente acompafian el ejercicio docente. De esta manera, asumir la docencia en ese grupo
de quimica representd un paso fundamental en el enfrentamiento del desafio. Al fin y al cabo, en
el ejercicio de su funcidn, corresponde al profesor reflexionar sobre su grupo de estudiantes,

planificar sus clases y tomar las decisiones pedagogicas mas adecuadas para la ensefianza.
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Este aspecto es relevante en la investigacion cualitativa, especialmente en la teoria
fundamentada, debido al rol del investigador. Adoptamos aqui la perspectiva de que la

investigacion no es neutral, como argumenta Charmaz:

Ni el observador ni el observado llegan a la situacion de investigacion sin haber
sido influenciados por el mundo. Los investigadores y los participantes hacen
suposiciones sobre lo que es verdadero, poseen reservas de conocimiento,
ocupan posiciones sociales y persiguen objetivos que influyen en sus
respectivas opiniones y acciones en presencia del otro (Charmaz, 2009, p. 32).

Aun con esa influencia, como destaca la autora, corresponde al investigador ser reflexivo
sobre lo que lo lleva al escenario de investigacion, lo que percibe y cémo lo percibe. Los datos
son construidos, ya sea a través de entrevistas, notas de campo u otras fuentes como documentos
historicos. Los intereses de investigacion y los conceptos del investigador proporcionan las ideas
iniciales a ser investigadas, conceptos que Blumer (Charmaz, 2009) describe como "conceptos
sensibilizadores", utilizados como punto de partida para la investigacion. Estos conceptos son

herramientas provisionales y pueden descartarse si se revelan irrelevantes.

Asi me constitui profesora de ese grupo de estudiantes, permaneciendo también como
investigadora. Aunque la posicion del investigador implica una no neutralidad, fue a través de
esta experiencia que pude comprender una realidad que, sin ella, no habria alcanzado. Si, en
nombre de una neutralidad imposible, hubiera renunciado a esa vivencia, no habria adquirido las

percepciones que hoy poseo, y los resultados de esta investigacion serian distintos.

En el proximo subtdpico, presento los procedimientos adoptados para la construccion de
las categorias analiticas, mediante fragmentos que llamé “historias de investigacion (Hp)”, los
cuales ilustran el proceso. Presento partes del dato bruto, recursos utilizados para visualizar el
contenido implicito en los datos, y fragmentos de algunos de los muchos memorandos que escribi,

los cuales reflejan mi “conversacion conmigo misma’ sobre los temas pertinentes.

2.2.6 Historias de investigacion: Caminos analiticos y construccion de sentidos

La eleccion del titulo de este apartado refleja uno de los dilemas enfrentados durante la
elaboracion de esta tesis: ;como presentar el proceso metodologico de manera clara? Decidi narrar
esta trayectoria a partir de las pequefias partes que constituyen el camino metodoldgico
relacionado con el tratamiento y analisis de los datos, que en la GT (Teoria Fundamentada) ocurre
en un constante vaivén entre los datos y el analisis, en un proceso dinamico e iterativo de

reescritura, es decir, que se repite varias veces, en un proceso de perfeccionamiento continuo.
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Las “historias” se presentan sin un orden cronologico rigido, ya que las anotaciones y los
constantes retornos hacen que este tipo de investigacion no siga un camino lineal. Este apartado
tiene la funcidn de ejemplificar el proceso analitico, retratando una fase inicial de la investigacion.
Por esta razon, opté por organizarlo como parte de los aspectos metodologicos de la tesis. Asi,
procuro describir detalladamente los métodos que fueron empleados, evidenciando como el

analisis cualitativo de los datos permitid la construccion progresiva de la teoria fundamentada.

Los fragmentos seleccionados fueron escogidos por su valor simbolico, representando
momentos cruciales para la investigacion. Estos pasajes ilustran como se llevd a cabo el proceso
de codificacion abierta, a partir de la identificacion de conceptos clave en los datos, asi como las
reflexiones que surgieron durante la escritura de memorandos analiticos. Marcaron situaciones
que impactaron no solo mi percepcion sobre mi papel como docente e investigadora, sino que
también reforzaron la idea de que los estudiantes son protagonistas del proceso de aprendizaje.
Ademés, reflejan la necesidad de estar atenta a las cuestiones propias de la quimica, mostrando

como los datos obtenidos dialogan directamente con el campo epistemoldgico de la investigacion.

Las historias de la 1 a la 4 detallan procedimientos iniciales en la construccion de las
categorias de analisis, como el agrupamiento de codigos y la identificacion de patrones en las
narrativas de los estudiantes. Estos procedimientos ilustran la transicion de la codificacion abierta
a la axial, en la que los datos comienzan a organizarse en torno a ejes tematicos y relaciones mas
amplias. A partir de la quinta historia (ya en el capitulo 3), estos detalles dejan de presentarse,
pues considero que el objetivo de explicar la elaboracion de las categorias ya se ha alcanzado. En
esta etapa, el foco recae sobre el inicio de la codificacion selectiva, en la que las categorias mas
significativas pasan a estar conectadas con las preguntas centrales de la investigacion, orientando

el proceso de teorizacion.

Es importante destacar que las historias de investigacion, en esta etapa, marcan el inicio
de la construccion de las categorias que seran perfeccionadas a lo largo del trabajo, siendo
constantemente (re)escritas. Cada historia conduce a la discusion hasta que las ideas puedan ser
presentadas de forma mas completa en el capitulo siguiente, incluyendo la teorizacion de los
constructos mas relevantes para responder a la pregunta central de la investigacion. Asi, las
historias no solo retratan momentos emblematicos, sino que también ilustran como se aplicaron
los ciclos analiticos de la TFD para construir conocimiento de manera sistematica y

fundamentada.

Este formato también permite una reflexion sobre las interacciones entre los diversos

roles desempenados por los sujetos de la investigacion. Como sefialan Sousa y Cabral:

Una historia estd compuesta por una red de eventos, intenciones, acciones y
vivencias y, en este contexto, los personajes representan y experimentan
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situaciones en movimiento en las cuales se transforman. Desde esta
perspectiva, hay accion y reaccion de los sujetos involucrados en la
construccion de la narrativa (Souza y Cabral, 2015, p. 150).

A continuacion, en el Cuadro 4 se presenta una sintesis de las principales categorias

identificadas hasta el momento de la redaccion de estas historias. Cabe destacar que dichas

categorias fueron desarrolladas a lo largo de la investigacion, algunas de ellas incorporadas a otras

en discusiones mas amplias. El Cuadro 2, a continuacion, ilustra y sintetiza la metodologia

empleada en toda la tesis.

Cuadro 2: Sintesis de las categorias analiticas provenientes de las Hp iniciales.

De las anotaciones

Categoria

[ Qué quimica ensefar?

Diferencias en el aula: franja etaria y nivel
educativo

Cuestion curricular: Contenidos y Contextos de
Ensenanza de la Quimica

(Como ocurre la apropiacion del
conocimiento? ;Depende de coémo se
ensefia?

Processos de Aprendizaje y Metodologias de
Ensefanza

El triangulo profesor/investigador-
estudiante en su contexto-quimica y
ensefianza de la quimica

La praxis docente

Relaciones Interactivas en la Ensefianza de la
Quimica

Las caras de la quimica

Epistemologia de la Quimica

Importancia del apoyo familiar e
institucional

Involucra politicas Publicas

(Auto) Aceptacion

Representatividad

Pertenencia

Participacion

Autonomia

Identidad e Inclusion

Fuente: Elaboracion propia.

Llamo la atencion sobre el hecho de que, en este apartado, se relataron solo algunas

historias de investigacion con el fin de ejemplificar el proceso de (re)escritura continua. Sin

embargo, toda la tesis fue desarrollada con base en esta misma metodologia. Es importante

destacar que, en la Teoria Fundamentada (TF), la investigacion se desarrolla en etapas continuas

e interconectadas, que abarcan desde las primeras lecturas y la redaccion de memorandos hasta el

refinamiento del texto final, culminando en la construccion de los aportes tedricos propuestos.

Cada una de estas fases implica métodos, técnicas y procedimientos especificos, indispensables

para alcanzar un nivel de refinamiento que permita la construccion de una teoria fundamentada
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en los datos recolectados (Charmaz, 2009). A continuacidon, presento las historias de

investigacion.

2.2.6.1 Historia 1: Dilemas preliminares

El desafio de ensefiar quimica a estudiantes con discapacidad visual, sin la orientacion de
un curriculo predefinido ni metodologias especificas, trajo consigo numerosas dudas e
interrogantes. Con cada intento de responder a estas inquietudes, surgian nuevas preguntas
(frecuentemente mas complejas). En este proceso continuo de construccidon y reconstruccion,
cuestiones fundamentales sobre la naturaleza de la ciencia a ensefiar pasaron a ocupar un lugar

central en la investigacion.

Una de las primeras preguntas, comun entre muchos docentes principiantes, fue: ;como
ensefiar quimica a estos estudiantes? La practica docente habitual, fuertemente anclada en el uso
de la vision, tuvo que ser reconfigurada. Para ello, busqué apoyo en investigaciones publicadas
en revistas cientificas, actas de congresos, tesis y disertaciones, en un intento de identificar
estrategias que pudieran ser adaptadas a la ensefianza de quimica para estudiantes con

discapacidad visual.

Aun asi, algunas preguntas permanecieron sin respuestas claras. Destaco, entre ellas: ;Por
qué ensenar determinado contenido? ;Es posible ensefiar un contenido especifico sin recurrir a la
vision? ;Qué conocimientos previos poseen estos estudiantes? ;Como perciben el mundo?
(Coémo entienden los fendmenos quimicos? ;Realmente los comprenden? ;Qué concepciones

tienen sobre la quimica?

Esa ausencia de respuestas me llevo a reflexionar que, antes de decidir qué y como
ensefiar, seria necesario comprender como aprenden estos estudiantes, qué los motiva a aprender
y cudles son sus intereses. Ademas, seria esencial reflexionar sobre qué es, en realidad, lo que la
quimica tiene para ofrecer como ciencia, dado que busca, en esencia, arrojar luz sobre aspectos

del mundo que son, por naturaleza, invisibles a los ojos humanos (Cerqueira y Santos, 2017).

Desde esta perspectiva filosofica, surgieron otras preguntas: ;Como puede ensefiarse la
quimica? ;Qué lenguaje es este y como puede ser aprendido por personas con discapacidad
visual? ;Qué aspectos son fundamentales para el aprendizaje del conocimiento quimico y de sus

representaciones por parte de estos estudiantes?

Parti del principio de que la quimica podia ser aprendida por ellos, pero la pregunta
persistia: ;qué se necesita para que ese lenguaje pueda ser asimilado por personas con
discapacidad visual? Fue al sumergirme en la epistemologia de la quimica que comencé a percibir

que las respuestas podian encontrarse en la propia ciencia.
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Enuna de las notas de campo que realicé al inicio de las clases en la AJECE, escribi sobre
las primeras impresiones, asi como sobre las dudas y expectativas que tenia respecto a la
ensefianza para ese grupo de estudiantes. En un momento determinado, expuse mis dilemas sobre

qué contenido ensefiar, entre otras cuestiones. He aqui el fragmento:

Uno de los dilemas que he enfrentado al ensefiar quimica a este grupo de estudiantes ha sido:
équé debo ensefiar? iQué quimica es esta que debo ensefiar a estos estudiantes con
discapacidad visual, algunos completamente ciegos, otros con un grado avanzado de baja
vision? Todos diferentes, como diferentes somos todos nosotros, pero en distintas etapas de la
vida, con historias diversas, jincluso algunos nunca han estudiado quimica - en su vida! (Nota de
campo, Cerqueira, 2017).

El fragmento anterior fue resaltado con un marcador de texto naranja, y sobre él coloqué
algunas notas adhesivas (ver figura 1, apéndice) del mismo color, que contenian las siguientes

observaciones destacadas en el Cuadro 3 Hp 1 a continuacion:

Cuadro 3. Hp.1 - Post its destacados

jAlgunos ni siquiera estudiaron quimica en En diferentes etapas de la vida:

toda su vida! - {Qué quiso decir?

Algunos de estos estudiantes nunca tuvieron | Me refiero a diferentes rangos de edad y
una clase de quimica antes. niveles educativos.

Peculiaridade dos alunos: Enfrentando dilemas:

def. visual. Em diferentes niveis: - O que devo ensinar?

- Baja vision -Que quimica € essa a ser ensinada;

- Cegos -Alunos com def. visual.

Enfrentando dilemas:
- O que devo ensinar?
-Que quimica € essa a ser ensinada;
-Alunos com def. visual.

Fonte: Autoria propria/ Nota de Campo.

A partir de las anotaciones mencionadas anteriormente, se escribio un pequefio

'memorando’, con el objetivo de enfocarse en los aspectos destacados:

Memo 1. Escritos iniciales

“Al notar que en el grupo todos son diferentes, no pude dejar de considerar que en
cualquier grupo de estudiantes, incluso aquellos formados por estudiantes sin
ninguna discapacidad, todos son diferentes. De hecho, “diferentes somos todos
nosotros”. Un aula nunca es uniforme, y las diferencias deben ser respetadas, nunca
menospreciadas. Incluso, algunas diferencias pueden potenciar o dificultar el
aprendizaje. Depende mucho también de como se conduce este proceso"”
(Memorando preliminar, Cerqueira, 2017).




Subrayé¢ la ultima parte y afiadi una nota en un post-it:
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“Un desafio sobre la investigacion que pretendo realizar: ;Puede el aprendizaje
variar segiin el método de ensefianza? ; En este caso, el aprendizaje que posiblemente
detecte sera pertinente al proceso que implementé? ;Y si lo hubiera hecho de otra
manera?’ (Nota sobre el memorando, Cerqueira, 2017).”

Este fragmento destaca una cuestion que considero importante para quienes desarrollan

investigaciones dirigidas a entender como ocurre el aprendizaje de un determinado contenido, que

era mi objetivo inicial: comprender como los estudiantes con discapacidad visual se apropian del

conocimiento quimico. Sin embargo, /eso no dependeria de como ensefio? Un antiguo profesor

solia decir que “el como es una cuestion de ingenieria”, lo que para mi indic6 que el problema de

la investigacion debia ser mas claramente definido.

2.2.6.2 Historia 2: percibiendo interrelaciones

Una historia mas originada a partir de la misma nota de campo que dio origen al

fragmento de la historia anterior. Esta vez, abordo la importancia de la experiencia en la AJECE,

segun la percepcion de ese momento. El fragmento de la nota dice:

Esta ha sido una oportunidad maravillosa de aprendizajes, sobre todo
para mi como profesora, pero también como persona. He revisado
conceptos, tanto 'quimicos', como sobre 'educacion quimica', asi como
de orden personal, que iré relatando con el tempo.

Asi como ocurri6 con la Hp 1, el fragmento anterior fue destacado, esta vez con marcador

verde, y sobre ¢l se pegaron post-its del mismo color con anotaciones mostradas en el Cuadro 4.

Hp. 2:

Cuadro 4. Hp.2 - Post-its en destaque

Maravillosa oportunidad de aprender como profesora y
COMO persona;
Revision de conceptos sobre:

- Quimica*
- Educacion quimica*
- Orden personal.

(*Mi papel como profesora)

Revision de conceptos quimicos

Fuente: Autoria propia/ Nota de campo

A partir de las anotaciones mencionadas en el cuadro anterior, escribi el siguiente memorando:
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Memo 2. Oportunidad de aprender

“Como profesora y como persona tuve la maravillosa oportunidad de aprender. Pude
revisar algunos conceptos, tanto sobre educacién quimica, como de orden personal.”
(Memorando, Cerqueira, 2017).

Subrayé¢ la parte final y me cuestioné sobre qué conceptos personales tuve la oportunidad
de revisar. En relacion con los conceptos quimicos y la educacion quimica, me pregunté: ;qué
podria ofrecerme la epistemologia de la quimica en esta discusion? ;Serian estos indicios de la
posibilidad de investigar los aspectos epistemologicos de la quimica? ;El camino para encontrar
respuestas estaria indicado en la propia pregunta? En ese caso, ;cudl seria mi lugar como
profesora e investigadora? ;Habria conflicto en este doble papel? Y en este momento percibo que
tengo tres puntos fundamentales que se interrelacionan: uno de ellos se refiere a la praxis y a los
dilemas del ser profesor y del ser investigador; el otro tiene en cuenta al estudiante y su contexto;
el tercero (no necesariamente en este orden), es la propia quimica y su ensefianza. Y, a pesar de
la extension del texto (refiriéndome al 'memorando’ anterior), que contiene ideas aparentemente
obvias o irrelevantes, el ejercicio de la escritura comienza a arrojar luz sobre aquellos aspectos
que al principio yacian en las sombras. La percepcion relatada anteriormente se configurd
posteriormente en otros aprendizajes. A partir de la produccion y analisis de nuevos datos, lo que
incluye muchos otros memorandos como estos aqui expuestos, entendi que los tres vértices de
este triangulo - profesor/pesquisador, alumnos y contexto, quimica y su ensefianza - serian
elementos inseparables en esta investigacion. A partir de este punto, aprenderia mas tarde con
Nacarato (2018) que ‘el investigador, para escribir la historia del otro, debe comenzar escribiendo

su propia historia’, y que:

[...] no se trata de una simple escritura de memorial, sino de una historia
entrelazada con la de los participantes de la investigacion, trayendo indicios de
como el objeto de investigacion esta relacionado con la trayectoria del
investigador, y como es su proceso de (trans)formacion durante el recorrido de
realizacion del trabajo (Nacarato, 2018, p.332).

2.2.6.3 Historia 3: Los rostros de la quimica

Para escribir esta historia, presento otro fragmento de mis conjeturas (Memo 3). Del siguiente
parrafo, fragmento del diario de campo, extraje las anotaciones presentadas en el siguiente cuadro

(Cuadro 5. Hp.3):
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Memo 3. Caras de la Quimica

"Recordé a un autor (DeVos) que estudié durante la maestria, él hablaba sobre las
‘caras de la quimica’: la cara de la tecnologia, la del arte y la de la magia. Para €I,
ensefiar quimica a partir de una de estas caras podria ser mas productivo que dejarla
restringida a la quimica del laboratorio. Esto me hizo pensar: ;qué otras caras tendria
la quimica? ;Y cudl de ellas podria ensefiar a mis estudiantes ciegos?

Entonces pensé en trabajar a partir de sus 'sensaciones', después de todo, son ellas
las que les permiten percibir el mundo, y también a los videntes. Si entienden que la
quimica puede explicarlas, podrian comprender la importancia de esta ciencia en
nuestras vidas."

Cuadro 5. Hp.3 — Post-its destacados

“Las caras de la quimica (De Vos)”
Tecnologia

Arte

Magia

Buscando una de las caras de la quimica
(otra posible)

Eligiendo trabajar a partir de
“sensaciones”.

las

.Qué cara podria ensefiarse a mis alumnos
ciegos?

Enseiiando lo que “esta detras” de las sensaciones (la quimica presente)

Fuente: Autoria propia / anotaciones presentes en un rincon del diario de a bordo.

Buscando desarrollar las ideas presentes en los escritos mencionados, elaboré un

memorando (Memo 4):

Memo 4. Otras caras de la Quimica.

“La quimica podria tener otras caras, ademas de las abordadas por DeVos? ;Cual de
ellas podria ensefiar a mis estudiantes con discapacidad visual? ;Seria provechoso
ensefiarles sobre la quimica de las sensaciones, sobre lo que hay detrds de estas
sensaciones? Supongo que esto podria mostrarles la importancia de la quimica para
nuestras vidas, ademas de facilitar la comprension del contenido especifico.

Hay algo que vengo notando, y es que mas alla de la eleccion del contenido y la
metodologia y/o los recursos de ensefianza, necesito interrogar la propia quimica
como ciencia. /Qué hay para ser ensefiado y por qué ensenar? La respuesta no es
inmediata, por lo que sigo eligiendo el contenido e intentando encontrar medios para
hacerlo comprensible. Al mismo tiempo que sigo investigando los principios
epistemologicos de la quimica, especialmente, de la ensefianza de la quimica.

(Si ella tiene otras caras? — Tal vez. Espero que al final haya reunido argumentos
suficientes para responder a esta y otras preguntas que van surgiendo a lo largo del
camino.”
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Es posible notar, en mas de un memorando, su importancia en la elaboraciéon del
razonamiento. Los temas centrales extraidos del diario de a bordo, o de una entrevista, son capaces
de conducir al investigador, mediante sus narrativas, a concatenar ideas que no estaban aparentes.
En el texto anterior, al cuestionar sobre lo que hay para ser ensefiado en la quimica o a partir de
ella, pude notar que lo que estd en juego es la propia ciencia quimica, su naturaleza, su papel en

la vida de las personas, de manera que justifique su ensefianza.

De esta forma, comprendo que la quimica debe estar en el centro de la investigacion. No
me refiero al contenido meramente, sino a las cuestiones epistémicas que le dan sustento como
ciencia y como objeto de ensefianza. Entonces, podemos afirmar que, ocupando el espacio central
de esta investigacion, tenemos tres elementos interrelacionados: los estudiantes con su
protagonismo, la epistemologia de la ensefianza de la quimica, el papel docente/pesquisador,
como conductora de la grounded theory. Teniendo, como veremos mas adelante, el lenguaje como

integrador. La figura 2. Hp3, a continuacion, muestra una ilustracion para esta relacion.

Figura 2. Hp3. Elementos centrales de esta investigacion

Epistemologia de

la quimicay de la Docente/investiga

ensefianza de la dora
gquimica

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.6.4 Historia 4: Pérdida, dolor y superacion

En las conversaciones en el aula, asi como en las entrevistas, sobre todo para aquellos que
no nacieron ciegos, se repiten historias de dolor y pérdida; y de acoso escolar, lo cual es comun

para todos. Pero también hay, en la vida de cada uno, historias de superacion, y no son pocas.

Como ya se menciond, de las transcripciones de las entrevistas, después de una exhaustiva
lectura, se destacaron, utilizando los métodos ya descritos anteriormente, los fragmentos
considerados esenciales. Se escribieron memorandos sucesivos, buscando sacar a la luz las
historias de los participantes. De sus relatos, se extrajeron historias como la de Waldomiro®: “Muy
dificil, ;sabes! (silencio por unos instantes) Una persona que tenia una vision normal, jverdad?,

perder la vision asi... no es nada facil, no...”, dice Waldomiro con voz levemente entrecortada.

Mas adelante, Waldomiro repite: ““/...J, pero... muy dificil de verdad... no es facil perder
la vision... tienes que aferrarte a Dios... y (silencio) y al apoyo de la familia, j;sabes?! Si no
tienes ese apoyo...”

Las palabras de Waldomiro enfatizan lo dificil que fue perder la vision. Esta afirmacion
es recurrente en su entrevista y también aparece en las palabras de los demas que pasaron por una

experiencia similar, como Luzia, quien dice que “al principio fue dificil la aceptacion...”.

El periodo de aislamiento también es algo que ambos mencionan. Hablan de la dificultad
para salir de casa, ya que les faltaba el deseo de hacerlo. Luzia menciona la vergiienza que sentia
al recibir personas en su casa, incluso llegaba a esconderse de aquellos que iban a visitarla. Ella

cuenta: - ... “yo no recibia, mandaba decir que no estaba en casa.”

Sobre esta parte de las entrevistas, destacé (Cuadro 6. Hp4):

Cuadro 6. Hp 4. Destacados

Lo dificil que es la pérdida de | No queria salir de casa La no aceptacion

la vision

La vergiienza No querer recibir a las | La importancia del apoyo
personas de la familia"

Fuente: Autoria propia / Entrevistas.

En ambos casos, queda clara la importancia del apoyo, inicialmente de la familia y luego de

AJECE.

¢ Todos los nombres utilizados en el texto son ficticios.
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Waldomiro estaba prometido cuando se quedo ciego. Segun ¢€l, la gente le preguntaba a
la joven: “- ;Vas a quedarte con este hombre? jEstad ciego!” Y él cuenta: “- Ella dijo que si, que
no habia problema en eso.” Y permanecid unos instantes en silencio, pareciendo pensativo.
Waldomiro estd casado hasta hoy. Su esposa lo apoya, de hecho, fue ella quien lo llevd por
primera vez a AJECE, y luego muchas otras veces; al igual que su cuflada y su cufiado, cuando

su esposa (de quien habla con carifio) no podia hacerlo.

La primera persona que le hablé a Waldomiro sobre AJECE fue un conocido suyo con
discapacidad visual. Pero Waldomiro no creia que la institucion pudiera ayudarle. El decia:
Amigo, ;qué voy a hacer en AJECE? ;Qué va a aprender un ciego?” Relata Waldomiro soltando

una risa al final. “No fui”, dice él.

Lo que llevé a Waldomiro a AJECE fue la exigencia de un documento que certificara su
discapacidad ante el sector de transporte publico, con el fin de obtener el vale de transporte.
Necesitaba el vale para viajar gratis en autobus y, sin ese documento, emitido por la asociacion,
no tendria acceso a ese beneficio. Asi que, sin alternativa, Waldomiro fue con su esposa a AJECE.

El cuenta:

Cuando llegué alli con mi esposa, me encontré con Luzi y la hermana Sara. La
hermana Sara me llevd a ver como era... Yo, todo timido, no salia a ningiin
lado. ...Luzi me explic6 que era bueno estudiar... y entonces arreglamos el
pase’... y me hablo de AJECE. Me interesé por ir. Luego, Lola me llevaba en
autobus o, si no podia llevarme, mi cufiado, el hermano de ella que vive en la
misma calle, me llevaba en bicicleta (Waldomiro, 2020)

Una vez mas, es posible notar la importancia del apoyo al discapacitado, ya sea de la
familia o de la institucion. A partir de AJECE, Waldomiro comenzo a estudiar, aprendi6 a caminar

solo por la calle (sobre esto cuento mas adelante) y dice: “- Hoy me pregunto: ;por qué no fui

’

antes?” “- [...] Alli conoci personas, hice muchas amistades.’

Y sobre su propia evolucion, dice:

- Para quien era antes, para hoy, creo que fue un gran avance, ;no? Estoy alli
dedicandome a aprender Braille, tomando clases de informatica, ;verdad?

“La tnica cosa que no quise fue jugar al futbol, hermana, porque cuando tenia
vision ya recibi muchos golpes.” “[...], pero en cuestion de estudiar... jme
gusta! {Me gusta estudiar! Tengo una gran voluntad de aprender, ;entiendes?
(Waldomiro, 2020)

7 Pase: vale de transporte. En este caso, el vale de transporte estd destinado a las personas con
discapacidad, para que puedan utilizar el transporte colectivo de manera gratuita, de acuerdo con la Ley n°
1758, del 26 de diciembre de 2007.
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Waldomiro resalta AJECE y a todos los profesionales que alli trabajan. Habla sobre la
importancia de la institucion y recuerda que en ese dia la institucion esta celebrando 27 afios. Y
afirma:

“Porque la persona ya tiene un problema dificil, ;no? Que es la pérdida de la
vision; y cuando llega alli no ve esa dedicacion, ese amor, ;no? El carifio que

ellos tienen por todos alla... entonces el alumno tiene esa, tiene esa fuerza de
voluntad, ;no? Para dedicarse y aprender.”

La declaracion de Waldomiro demuestra que la persona con discapacidad visual tiene
capacidades que deben ser desarrolladas y, para ello, el apoyo de la familia es esencial, y de las

instituciones, indispensable para su (re) insercion social.

Al igual que Waldomiro, Luzia no queria salir de casa, necesitd un tiempo para aceptar
su condicion de persona con discapacidad visual, periodo que llamoé “viudez”, porque se
asemejaba a un luto. Y solo entonces, decidi6 salir de casa en busca de AJECE para ayudarla a

enfrentar la nueva situacion.

Ella ya sabia de la existencia de la institucion, porque en el pasado solia tomar el autobus
para ir al trabajo todos los dias y a la misma hora encontraba a una joven ciega que viajaba en
autobus sola. Ella se quedaba perpleja: “;Coémo una persona ciega puede viajar sola!” Inspirada

por el recuerdo de esa joven mujer, Luzia fue a buscar su propia autonomia. Ella relata:

[...]- Cuando paso esa fase de viudez, que empecé a aceptarme... entonces, 1o
primero que pedi fue que queria ir a AJECE. Para aprender... adaptarme,
algunas cosas y tal. [...] Fui toda timida.

[...]- AJECE fue un puerto seguro, una puerta de Dios que se abrio para mi.
Fue a partir de alli que mis horizontes se abrieron.

[...]- En esta pandemia, siento mucha falta de AJECE, del personal de alli, de
los profesores y compaiieros (Luzia, 2020).

Luzia también menciona la dedicacion con la que los profesionales de AJECE
desempefian su trabajo, y lo bien que eso la hizo sentir. Habla con entusiasmo sobre como los

nuevos estudiantes son recibidos por sus compaifieros y afirma que: “Con la fuerza que recibi de

’

ellos, logré seguir adelante.’

Al principio fue dificil la aceptacion, pero 3 afios después me matriculé en
AJECE. Alli conoci personas que tenian la misma discapacidad que yo... y
ahi... vi que no estaba... que no estaba sola en este mundo (lo dice con voz
ligeramente entrecortada). Gracias a Dios, hoy me acepto... conoci personas
que me apoyaron... que me dieron fuerzas... conoci compafieros, profesores...
(silencio) (Luzia, 2020).
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De esta parte de la entrevista destaqué (Hp. 4.1):

Cuadro 7. Hp 4.1 Otros Destacados

Aceptacion Representatividad

Importancia del apoyo de la institucion AJECE, | Pertenencia
de los profesores, asistentes y voluntarios, asi
como de los compafieros que entienden su
problema por también haber vivido algo
similar.

Fuente: Autoria propia/ Entrevistas.

Aceptar parece ser el primer paso para la superacion; sentir que no se es la unica persona
con el problema, que existen otros que han aprendido a lidiar con la dificultad y formar parte de
ese grupo y de un grupo mas grande del cual también participan las personas videntes. Después
de todo, una de las atribuciones de AJECE es contribuir a la insercion social de la persona con

discapacidad visual.

Observamos que es beneficioso para la persona ciega conocer y convivir con personas
con la misma discapacidad, como se vio anteriormente, pero debo resaltar que esta afirmacion no
debe dar pie a que se piense que las personas con discapacidad visual no puedan o no deban ser
incluidas en escuelas regulares o en otros ambientes donde también convivan con videntes. Por
el contrario, cada historia contada aqui remite a la necesidad de que el individuo, como ser social
que es, esté activo socialmente. Involucrado en tareas que lo ayuden a superar sus dificultades,
expandir sus horizontes y sus capacidades, pudiendo contribuir al colectivo. Este es, de hecho,

uno de los grandes desafios de AJECE en la lucha por la inclusion.

En el capitulo 3, a continuacion, la organizacion de las historias busca ofrecer una
presentacion mas continua y refinada, después de haber pasado por las codificaciones axial y
selectiva, avanzando hacia la fase de teorizacion. Este formato tiene como objetivo conferir mayor
fluidez a la narrativa, haciéndola menos mondtona y mas coherente. Ademas, ejemplifica como

el proceso de analisis iterativo contribuye a la generacion de teorias fundamentadas en los datos.
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CAPITULO 3 - HISTORIAS Y DIALOGOS QUIMICOS EN AJECE

3.1 Trayectorias, Desafios y Logros: Los Estudiantes de Quimica en AJECE

En este apartado, presento las clases de estudiantes que participaron en las clases de
quimica en AJECE desde su creacion en 2016. Cada estudiante contribuy6 a la construccion de
los conocimientos que aqui se presentan. Aunque todas las clases fueron importantes, el enfoque
de la investigacion se centra en los grupos de 2017, 2018 y 2019. A lo largo del texto, destaco
transcripciones de las intervenciones de los estudiantes con el fin de dinamizar la lectura y dar
voz a los participantes. Cabe resaltar que los nombres de los estudiantes fueron modificados para

garantizar la preservacion de su identidad.

Desde la creacion del curso en 2016, diversas clases pasaron por las lecciones de quimica
en AJECE. Algunos estudiantes permanecieron hasta el final del curso, mientras que otros no, por
diversos motivos. En 2020, debido a la pandemia de Covid-19, las clases presenciales fueron

suspendidas, pero mantuvimos contacto a través de WhatsApp.

Los estudiantes de AJECE, con edades que varian entre 17 y 80 afios y niveles de
escolaridad que van desde la primaria incompleta hasta el tercer afio de secundaria, tienen en
comun la presencia de algin nivel de discapacidad visual, ya sea baja vision o ceguera. La mayoria
de los estudiantes se matriculd con el objetivo de realizar el examen de admision, el Enem o
finalizar la educacion basica a través del Curso de Aceleracion (CPA). Sin embargo, también
hubo estudiantes que asistieron a las clases porque tenian tiempo libre, ya que en algunos dias de
la semana permanecen en AJECE durante todo el dia. Ellos comentaron que disfrutaban de las

clases y del ambiente, sintiéndose motivados a aprender algo nuevo.

La primera clase de quimica se cred en el segundo semestre de 2016, con seis estudiantes:
Tania y Abilio, ambos ciegos, en el rango de edad de los 20 afos. Abilio fue aprobado en el
examen de admision para Biologia y dejo las clases al afio siguiente. Waldir, un hombre de 80
afos, ciego desde su juventud, y Waldomiro, de unos 50 afios, también ciego desde su juventud,
estaban en la clase con el objetivo de finalizar la secundaria a través del CPA. Licia y Candida,
con baja vision, en los rangos de edad de 40 y 50 afios, respectivamente, asistian a las clases de

manera esporadica.

Tania ya habia terminado la secundaria y demostro ser una estudiante activa y excelente.
Sofiaba con estudiar periodismo, después de haber abandonado la idea de estudiar fisica, motivada
por la experiencia de un amigo ciego que enfrentd dificultades en ese campo. Ténia comentd que

su mayor dificultad era comprender la quimica organica, especialmente en relacion con las
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cadenas carbdnicas y la nomenclatura de compuestos. Ella menciond que no lograba visualizar
como eran esas cadenas ni comprender los enlaces y estructuras moleculares involucradas. Creppe

(2009) sugiere que el uso de modelos tactiles podria ayudar en este proceso de aprendizaje.

Candida, con baja visién en un ojo y ceguera en el otro, fue diagnosticada con pérdida
gradual de la vision. Siempre se mostrd activa y participativa en las clases, a pesar de no haber
completado la primaria. Sus contribuciones a menudo relacionaban las discusiones en clase con

sus experiencias de vida.

Waldir, a los 80 afios y con una vasta experiencia de vida, fue uno de los estudiantes mas
participativos desde el inicio del curso. Su contribucion fue fundamental para la comprension de
otros compatfieros, y €l estaba decidido a terminar la secundaria a través del CPA. Sin embargo,
debido a problemas de salud, tuvo que alejarse de las clases en 2019, posponiendo nuevamente
su suefio de terminar sus estudios. A pesar de la ceguera, Waldir siempre demostré una gran

independencia, realizando sus actividades diarias de manera autonoma.

Waldomiro, inicialmente timido y con dificultades para aprender quimica, gané confianza
con el tiempo y se convirtid en uno de los estudiantes mas participativos. En 2018, aprob¢ la
asignatura de quimica del CPA con una calificacion de 8,5 (la calificacion maxima que se puede
obtener es 10,0) y continud asistiendo a las clases hasta la interrupcion causada por la pandemia.
Su gusto por el estudio se refleja en sus palabras: [...] “Estoy dedicandome a aprender Braille,
estoy tomando clases de informatica, jverdad? [...] Me gusta estudiar! Tengo asi, esas ganas

de aprender, ;entiendes?” (Fragmento de la entrevista, 2020).

En 2017, permanecieron Tania, Waldir y Waldomiro. Sin embargo, otras estudiantes
también se unieron al grupo. Manoela, de 19 afios, con baja vision y el bachillerato concluido,
tenia como objetivo aprobar el examen de admision a la universidad. Excelente estudiante,
ayudaba tanto a sus compafieros como a los profesores siempre que era necesario. Manoela fue
aprobada en el curso de Pedagogia en una universidad publica en 2018 y, por ello, no regreso a

nuestras clases en 2019.

Lara, una estudiante de 17 afios del tercer afio de secundaria en una escuela regular, es
ciega desde la infancia. Estudiaba en una escuela privada de prestigio en la ciudad, donde siempre
mantuvo buenas calificaciones, destacandose especialmente en matematicas. Sin embargo,
comentd que no le gustaba la quimica, ya que sentia que el profesor no le prestaba la atencion
necesaria, lo que dificultaba su comprension del contenido. Lara contd que, en una ocasion,

"’

escribid en una hoja de papel: “jProfesor, mirame!” y la levantd bien alto, con la intencion de
llamar su atencion. Era comin que el profesor se dirigiera a los compafieros como intermediarios,
sin establecer contacto directo con ella. Como argumenta Costa (2016), es esencial que el profesor

cambie su conciencia y sea sensible a la voz del alumno.
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Lara también se quejo de las clases de laboratorio, ya que, segun ella, se quedaba “sentada
en el banquito, completamente excluida de las actividades”. Cuando el profesor present6 el
material de vidrio usado en el laboratorio, no pudo integrarlo, incluso después de que ella

3

preguntara: “;Es de vidrio, profesor?”. El se limit6 a responder: “- Si, lo es”, sin colocar el
recipiente en sus manos para que pudiera tocarlo. Esta actitud desconsidero la experiencia de vida
de la estudiante y su participacion en el ‘mundo de la vida’, donde los significados son

construidos.

Lara fue aprobada en el examen de admision en 2017, para el curso de Sistemas de
Informacion en una universidad publica. Siempre tuvo interés por la tecnologia y lleg6 a hacer
mantenimiento en las computadoras de los profesores y amigos de AJECE. Con la aprobacion,

no regreso6 a nuestras clases de quimica.

lara, de 19 afos, aun no habia terminado la primaria y no estaba estudiando, segun ella
misma relatd, debido a los problemas de vision y el consiguiente historial de depresion. La
inestabilidad emocional, a menudo asociada con la pérdida de la vision, puede afectar
significativamente la vida personal y académica del individuo, como se observa en Creppe (2009).
Este desafio emocional se refleja frecuentemente en las actividades cotidianas, como en el
contexto educativo, donde la falta de apoyo emocional puede generar dificultades académicas e

incluso la desercion escolar.

lara, amiga de Lara, tiene baja vision. Pasé por una cirugia en los ojos, pero hubo rechazo,
lo que empeord su situacion. Actualmente, esta esperando ansiosamente su tercer trasplante de

12

cornea, diciendo: “jEstoy esperando mi tercera cornea! jEspero que no tarde mucho!” La espera
por otro trasplante representa un periodo de gran ansiedad e incertidumbre para lara, afectando

de manera significativa su calidad de vida y sus perspectivas futuras.

lara es atleta, al igual que sus amigas Manoela y Lara. Practican un deporte para personas
con discapacidad visual — el goalball®. Participan en campeonatos y ya han viajado bastante
representando a AJECE. Han ganado muchas medallas y trofeos. Las tres son muy amigas, pero,
a diferencia de sus compafieras, lara parecia mas resistente a la idea de regresar a una clase

regular, y relato haber sufrido bullying en la escuela:

“;Estudiar fue muy complicado! Hay mucho prejuicio, especialmente en la etapa de la
famosa adolescencia. Sufri mucho por eso [...] lamentablemente tuve que interrumpir mis
estudios debido a la depresion. Me enfermé mucho y me sentia triste cada dia al ir al colegio y

ser tan humillada.” (Fragmento de la entrevista, 2020)

8 El goalball es una modalidad paralimpica, desarrollada exclusivamente para personas con discapacidad
visual.
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Con la salida de sus amigas, aprobadas en el examen de admision, lara no regresd mas a
las clases. Pero, recientemente, en nuestra conversaciéon por WhatsApp, reveld su deseo de
retomar los estudios: “Siempre he sacado buenas notas y soy muy curiosa, siempre quiero estar
bien informada, todo quiero saber como es y como funciona.” Ella se rie y afiade: “;El afio que
viene quiero volver a estudiar y sé que lo voy a lograr sin problema!” (Fragmento de la entrevista,

2020).

En 2018, Waldomiro y Waldir continuaron, mientras nuevas estudiantes se unieron al
grupo. Meire, en sus 30 afios y con baja vision, no habia completado la secundaria, alegando que
inicialmente tuvo problemas emocionales, seguidos de dificultades de vision que resultaron en
depresion, un relato recurrente entre los miembros de este grupo. Era una estudiante muy
participativa, demostrando facilidad para aprender los contenidos. Comenz¢ las clases en 2019,
pero pronto tuvo que alejarse por licencia de maternidad, después del nacimiento de su segundo
hijo.

Ivana, de 18 afios y con baja vision, habia terminado la secundaria y afirmoé no tener
interés en presentar el examen de admision, ya que no encontraba una “profesion” que le agradara
o en la cual se sintiera capaz de desempefiarse. Revelo su suefio de ser policia, pero, como dijo,
“sabia que no iba a funcionar”, ya que se consideraba “muy miedosa”. Inicialmente reservada,

fue poco a poco volviéndose mas participativa.

Luzia, que tiene baja vision y estd “caminando hacia la ceguera total”, como ella misma
describio, todavia estaba aprendiendo a lidiar con sus emociones, que eran inestables debido a la
no aceptacion de su propia ceguera. Conto que le llevo algunos afios tomar la decision de salir de
casa y buscar ayuda en AJECE. Antes de perder la vision, habia terminado el curso técnico en
magisterio, donde tuvo contacto con la quimica de manera bastante introductoria. Comenzo las
clases con nosotros para ocupar su tiempo libre en ese horario, pero termind “tomando gusto” por

la materia y comento6 que aprendio mucho:

Al principio no tenia la intencion de asistir a clases de quimica. Fui porque
tenia un horario libre. Pero terminé tomando gusto [...] aprendi mucho mas
aqui, en las clases de quimica en la AJECE, que en la escuela cuando aun podia
ver (Fragmento de la entrevista, 2020).

En 2019, comenzamos con cinco estudiantes bastante constantes: Waldir, Waldomiro,
Ivana, Luzia y Meire, quien, después de algunos meses, entrd en licencia de maternidad, como ya
se menciond. Waldir también se alejo debido a problemas de salud. Quedaron Waldomiro, quien
ya habia aprobado el examen del curso de aceleracion, pero seguia asistiendo a las clases como

una actividad que le gustaba, para "mantener la mente ocupada”; Ivana y Luzia, quienes estaban
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alli sin la intencién de estudiar para el examen de admisioén. Asi, continuamos con un grupo de
tres estudiantes, sin ningun objetivo inmediato de aprobacidn en los exdmenes. Esta situacion nos
permitio elegir contenidos y explorar metodologias innovadoras, sin la presion de notas o
programas, pero trabajando como un equipo para encontrar mejores alternativas para ensefiar y

aprender quimica.

Los estudiantes parecian felices con la posibilidad de contribuir a la ensefianza de
personas con dificultades similares a las suyas. Las clases se convirtieron en espacios de
convivencia y aprendizaje. Una estudiante, por ejemplo, relaté sentirse mas inteligente, ya que
estaba aprendiendo temas que no habia aprendido en la escuela, cuando "aun veia". La
convivencia, la participacion, las actividades y la comunicacion fueron los motores de un nuevo
aprendizaje, donde el uso del lenguaje involucraba la habilidad de manejar los sentidos que este

provocaba, funcionando como un juego de lenguaje.

Todos los estudiantes, con excepcion de Lara, compartieron un historial de pérdida
gradual de la vision, lo que trajo consigo una serie de problemas adicionales. Como quedoé claro
en las entrevistas, muchos de ellos enfrentaron pérdidas sucesivas en sus vidas, como divorcios,
la muerte de seres queridos o pérdidas economicas, lo que resultd, con frecuencia, en angustia y
depresion. Luzia, por ejemplo, reveld: “Me separé y, dos arios después, perdi la vista. Ahi... fue
una pérdida tras otra. Todo sentimiento de pérdida es un duelo, ;jno es cierto?” (Fragmento de

la entrevista, 2020).

Durante la pandemia, un estudiante de AJECE se suicidd. Aunque no era estudiante de
nuestras clases de quimica, su muerte afect6 a todos, especialmente por ser una persona querida
y muy comunicativa. Este evento llamo6 mi atencion, ya que, en los relatos de algunos estudiantes,
se menciond que, en algiin momento de sus vidas, consideraron el suicidio al lidiar con los
trastornos causados por la pérdida de la vision. Afortunadamente, estos estudiantes descubrieron

que "la vida no termino alli” (expresion utilizada por uno de los estudiantes al relatar su historia).

En una de nuestras clases, Candida trajo a su hermana, Magnoélia. Magnolia estaba en un
estado de tristeza profunda y hablaba de poner fin a su propia vida, segiin los relatos de su
hermana. Habia perdido a su hijo, policia, victima de asesinato. Poco tiempo después, descubrio
que también estaba perdiendo la vision. Candida la trajo a AJECE para ayudarla a lidiar con la
ceguera y para que pudiera conocer a personas que pudieran apoyarla en ese momento dificil.
Candida creia que las clases de quimica podrian ser una oportunidad para que Magnolia

aprendiera y "ocupase la mente", pero, lamentablemente, Magnolia no regreso.

Este hecho gener6 una serie de interrogantes en mi mente, que se intensificaron con el
tiempo: ;quiénes eran estos estudiantes que cruzaron mi camino en AJECE, con actitudes tan

intrigantes y motivaciones que parecian escapar de lo esperado? Con edades que varian de 17 a
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80 afios y objetivos tan diversos — muchos no buscaban preparacidén para examenes de ingreso,
ENEM u otros exdmenes, y algunos ni siquiera estaban matriculados en la red regular de

ensefianza — ;por qué estaban alli estudiando quimica?

Surgieron otras preguntas: ¢la institucionalizacion de la ensefianza de quimica, al alejarse
de los estudiantes no videntes, podria haber llevado a la pérdida de elementos importantes para el
aprendizaje y la discusion sobre esta ciencia? Por ejemplo, el enfoque en lo visual habria dejado
de lado otras percepciones, empobreciendo la ensefianza de la quimica al hacerla mas superficial?
(La abstraccion conceptual, caracteristica de esta ciencia, podria estar haciéndola atin mas
distante de los estudiantes, acostumbrados a una simplificacion visual? ;Estaria el enfoque en lo

visible creando un obstaculo epistemoldgico y pedagogico, como sugiere Bachelard (2013)?

Para entender el fendmeno que permitid la formacién de este grupo peculiar de
estudiantes, decidi dar un paso atras y analizar mas atentamente el contexto a su alrededor. ;Qué
institucion era esta que posibilitaba la existencia de grupos de estudiantes tan diversos?
Comprendi que, al investigar la ensefianza de quimica para personas con discapacidad visual en
este contexto, no podria dejar de considerar el escenario de AJECE, ya que, de lo contrario, se

podrian pasar por alto informacion crucial.

Buscando conocer mejor las caracteristicas de esta institucion, me puse en contacto con
la cofundadora, sefiora Deise’, y le pedi que relatara un poco sobre la historia de AJECE,
destacando los aspectos que consideraba esenciales para comprender la institucion, asi como los
motivos y cuestiones que llevaron a su creacion. La entrevista se realizo por WhatsApp, los audios
fueron transcritos y las ideas centrales fueron organizadas en formato narrativo, tras la
codificacion de los datos segtin los supuestos de la Teoria Fundamentada en los Datos (Grounded

Theory — GT) (Cuadro 1 — apéndice).

La GT es una metodologia adecuada para investigar temas con el objetivo de emerger los
procesos subyacentes a las afirmaciones de los participantes o a los fenomenos observados
(Tarozzi, 2011). A partir del trabajo realizado en las clases de quimica, surgi6 la necesidad de
conocer mejor esa institucion. De la entrevista con su cofundadora, emergieron informaciones
sobre los procesos que influyeron en la creacion de la AJECE, su funcionamiento y directrices,

lo que ayudo a explicar gran parte de las cuestiones planteadas anteriormente.

Los relatos de Deise fueron codificados de acuerdo con los temas tratados (Cuadro 1 —
apéndice). Informaciones sobre la AJECE, como la fecha de fundacion, el publico objetivo, las
actividades propuestas, el apoyo financiero recibido, los tipos de atencidn prestados, la existencia

de los nucleos y el apoyo de personalidades locales y de la prensa, fueron organizadas como

? Resaltando que se trata de un nombre ficticio.
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informacion general. Estas informaciones nos proporcionan una comprension mas profunda sobre

el funcionamiento de la institucion.

Otros codigos clasifican las situaciones relacionadas con la historia previa de la

cofundadora, anteriores a la creacion de la AJECE, pero que estan estrechamente relacionadas

con su fundacion. Son ellos:

Las limitaciones sociales impuestas a las personas con discapacidad;

El desconocimiento de las personas sobre las capacidades de los ciegos y el prejuicio
recurrente;

La no aceptacion de la persona con discapacidad;

El bullying;

La rabia por no poder interactuar con otros nifios y adolescentes; el deseo de mejorar
la propia vida y la de otros deficientes visuales;

La importancia de 'estudiar para alcanzar la independencia financiera y para la
implementacion de la AJECE';

La colaboracion con el otro cofundador, Claudio Manoel, el matrimonio y el hijo;

historia de vida entrelazada con la AJECE.

Los siguientes codigos se refieren al periodo de implementacion de la AJECE:

1.

La importancia de la movilizacion y el compromiso en la bisqueda de apoyo de los
poderes publicos y otros sectores de la sociedad;

La importancia del trabajo del cofundador ensefiando Braille y del apoyo recibido de
la municipalidad y personalidades locales para el inicio de la AJECE;

El papel de los profesores de la AJECE;

El ciego no era aceptado en la escuela regular;

Falta de conocimiento de los profesores de la educacion regular respecto al deficiente
visual.

Finalmente, los codigos referentes a los logros derivados de la AJECE: respeto al

deficiente; otros logros; superacion; el orgullo y la gratitud.

Como se discutira mas adelante, la historia de la AJECE esta intrinsecamente ligada a las

historias de vida de sus fundadores y asociados. Comprender los procesos involucrados en la

construccion de esta institucion es fundamental para entender los aspectos dinamicos presentes

en la constitucion de esa clase de quimica. Desafios similares unieron a estas personas, creando

un sistema de afrontamiento que tuvo el poder de empoderarlas. Las clases de quimica
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representaron una parte de este enfrentamiento, convirtiéndose, para los alumnos, en un espacio

de convivencia, aprendizaje, valorizacion personal y reconocimiento del otro.

3.2 Un espacio de ensefianza mas alla de lo escolar

La AJECE no es una institucion escolar convencional con un curriculo compuesto por
asignaturas que cumplen los mismos parametros legales que las escuelas regulares. Sin embargo,
esto no significa que AJECE no tenga un curriculo organizado. La institucion ofrece una variedad
de actividades de forma sistematica a sus asociados, desempefiando un papel crucial en la
educacion de personas con discapacidad visual, adaptada a sus necesidades especificas. Una
institucion como esta contribuye al proceso de inclusion social de personas con discapacidad
visual, funcionando, de acuerdo con el MEC, como un apoyo a la escuela regular (BRASIL,

2015).

Esta caracteristica plantea cuestiones sobre la definicion y los limites de lo que
consideramos una "institucion escolar" o un “espacio de educacion no formal” y cémo
instituciones como AJECE pueden complementar e incluso superar los modelos tradicionales de
ensefianza en términos de inclusion y desarrollo personal. AJECE actia de forma significativa en
la inclusion y el desarrollo de estas personas, ofreciendo procesos educativos fuera del sistema

escolar oficial.

Segtin Jacobucci (2008), mientras que el espacio formal de educacion esta representado
por la escuela o por una institucion educativa, el espacio no formal de ensefianza puede entenderse
como cualquier lugar fuera de la escuela donde ocurra una accion educativa. Ejemplos de estos
espacios incluyen bibliotecas, museos, centros comunitarios, organizaciones no gubernamentales
(ONGs) y asociaciones especializadas. Estos entornos ofrecen un enfoque educativo que no esta
rigidamente estructurado en un curriculo oficial, permitiendo la ensefianza de contenidos diversos

y métodos mas dinamicos e interactivos.

Aunque la educacion formal, con sus objetivos claros y especificos, representada por
escuelas y universidades, desempefia un papel esencial en la formacion de los individuos, los
espacios no formales de educacion también son de gran importancia. Estos entornos proporcionan
oportunidades de aprendizaje que muchas veces son mas flexibles y adaptadas a las necesidades
especificas de diferentes grupos. De acuerdo con Quadra y D’Avila (2016), la mayor libertad
promovida por la educacion no formal para ensefiar y aprender facilita la atencion a las

necesidades individuales, que son naturales en cada ser humano.
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Segun argumentan Ferreira, Sirino y Mota (2020), la tradicional division de la educacion
en formal, no formal e informal a menudo subestima los procesos de ensefianza-aprendizaje que
ocurren fuera del entorno escolar, los cuales son cruciales para el desarrollo integral del ser
humano. La educacion no se limita a las paredes de la escuela; ocurre en una variedad de contextos
y espacios que desempefian un papel significativo en la formacion de los individuos. Gadotti
(2005), por su parte, propone que toda educacion puede considerarse formal, independientemente
de donde y cuando ocurra, ya que promueve el desarrollo de diversos saberes esenciales para la

formacién humana.

Desde una vision mas contemporanea, Jacobucci (2008) argumenta que los saberes
desarrollados en contextos no escolares poseen tanto intencionalidad como forma. En otras
palabras, los procesos educativos en estos contextos son deliberados y estructurados, incluso si
ocurren fuera de las instituciones formales de ensefianza. Reconociendo la importancia, la
potencialidad y la complejidad educativa de los diferentes espacios educativos, esta tesis adopta
el concepto de "institucion no escolar" al tratar sobre AJECE. Este concepto emergente va mas
alld de las categorizaciones tradicionales de educacion formal, no formal e informal, ampliando
la comprension sobre los diversos contextos que contribuyen a la formacion integral del

individuo.

Esta forma de educacion se refiere a procesos educativos que ocurren fuera del entorno
escolar, pero que pueden ser organizados, sistematicos y frecuentemente intencionados, como
ocurre en AJECE. Al adoptar este concepto, reconocemos la importancia y la legitimidad de los
diferentes espacios educativos, promoviendo una vision mas inclusiva y holistica de la educacion,

que valora todas las formas de aprendizaje y desarrollo humano.

Jacobucci (2008, p. 588) cita las ideas de Gadotti al afirmar que “el concepto de educacion
sostenido por la Convencion de los Derechos del Nifio supera los limites de la ensefianza escolar
formal”. Con esto, enfatiza la necesidad de superar la discusion sobre los tipos de educacion para
avanzar hacia una reflexion sobre las contribuciones de cada sector de la sociedad al aprendizaje
alo largo de la vida. Propone la idea de considerar el territorio como una ciudad educadora, donde

la escuela y otros contextos se articulan para hacer efectivo el derecho a la educacion.

3.2.1 Actividades y Programas de la AJECE

Como se menciono anteriormente, la AJECE es una institucion que tiene como objetivo
promover la inclusion social, educativa y cultural de las personas con discapacidad visual. La
asociacion ofrece diversos programas y actividades que buscan desarrollar habilidades y

proporcionar conocimientos a sus miembros, ademas de sensibilizar a la comunidad sobre las
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cuestiones relacionadas con la discapacidad visual. La historia de la institucién sera contada mas

adelante, en el capitulo 4. Entre los programas y actividades ofrecidos, destacamos:

1. Cursos de Braille y Tecnologias Asistivas: AJECE ofrece cursos para enseiiar el sistema de
lectura y escritura Braille, asi como el uso de tecnologias asistivas que facilitan la independencia

de las personas con discapacidad visual.

2. Talleres de Movilidad y Orientacion: Estos talleres ayudan a los participantes a desarrollar
habilidades de orientacion y movilidad, permitiéndoles desplazarse con mayor seguridad y

autonomia.

3. Actividades Culturales, Deportivas y Recreativas: La asociacion organiza eventos culturales,
como presentaciones teatrales y musicales, ademas de actividades recreativas que promueven la
integracion social y el bienestar de sus miembros. También se incentivan las actividades
deportivas, como la practica del goalball, disciplina en la que la institucion ha recibido varios

premios.
4. Clases de Artesania: Elaboracion de trabajos manuales por parte de los alumnos.

5. Programas de Sensibilizacion: La institucion realiza campafias y talleres dirigidos a la
comunidad en general, con el objetivo de sensibilizar y educar sobre las necesidades y

potencialidades de las personas con discapacidad visual.

6. Clases de Quimica: Aunque no forman parte de un programa definido, se ofrecieron durante
un periodo para ayudar a los alumnos que se preparaban para el examen de ingreso a la

universidad o el CPA.

7. Itinerancia en Escuelas: AJECE ofrece apoyo a las escuelas de la red regular de ensefianza que
cuentan con alumnos con discapacidad visual, colaborando en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, como en la elaboracion y adaptacion de recursos didacticos, lectura de evaluaciones,

entre otros.

3.2.2 Una historia de inclusion: la constitucion de la Asociacién Jequieense de

Ciegos

Este texto es un recorte de la historia de la Asociacion Jequieense de Ciegos (AJECE),
pero también de la historia de los fundadores'® de la institucion. El papel que desempefiaron les
otorga la posicion de protagonistas principales. Sin embargo, no son los tnicos en este proceso,

ya que, para que AJECE exista, muchas otras personas han actuado y siguen actuando con

10 Los nombres de los fundadores, asi como de las otras personas participantes, fueron omitidos para
garantizar su privacidad.
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protagonismo —todos los dias. Esta historia adquiere relevancia en el sentido de poder representar
la de muchos otros que, como los fundadores, vivieron las penas y las alegrias de ser quienes son:

personas con discapacidad visual.

La informacion fue obtenida a partir de una entrevista con una de las fundadoras y tratada
de acuerdo con los principios de la Grounded Theory — GT (CHARMAZ, 2009). Este trabajo
aborda cuestiones sociales como la inclusion, la ciudadania y la lucha por los derechos, buscando
comprender como estos temas emergen de las practicas sociales y de las interacciones descritas
en los datos. Inicialmente, el analisis se centrd en identificar los significados compartidos por los
participantes, las normas que orientan sus acciones y las formas en que los grupos construyen
significados y negocian sus practicas colectivas.

Desde esta perspectiva, se entiende que practicas como la reivindicacion de derechos y la
construccion de acciones inclusivas son mediadas por el lenguaje, cuya significacion emerge del
uso y de las reglas compartidas en contextos sociales especificos. Asi, conceptos como “derechos”
0 “emancipaciéon” no son absolutos, sino que son moldeados y negociados en los distintos juegos
de lenguaje que conforman las practicas sociales. Este enfoque destaca como los grupos sociales
subalternizados reconfiguran los significados dominantes, introduciendo nuevas formas de ver y
actuar, mientras se involucran en los juegos de lenguaje que definen y transforman las practicas
inclusivas.

Conoci a la fundadora en 2017, al participar en un trabajo voluntario en la institucion,
ensefiando quimica a personas con discapacidad visual interesadas en realizar el examen de
ingreso a la universidad. En la convivencia, noté que las personas normovisuais'!, en general,
desconocen quiénes son, como viven y de qué son capaces las personas con discapacidad visual.
Pero, ;qué se necesita para que comprendamos que la inclusion es una conquista social viable y
necesaria? ;Podria la historia de la fundadora de AJECE —alguien que naci6 ciega y que, sin
duda, enfrenté muchos desafios, pero atn asi fue capaz de crear una instituciéon como aquella—
ofrecerme elementos para comprender esa cuestion? Compartimos, por tanto, una narrativa escrita

a partir del testimonio de esta mujer luchadora, a quien aprendi a admirar.

En el Cuadro 8, a continuacion, presentamos los principales codigos extraidos del recorte
de esta historia. Fueron organizados en fases, considerando el desarrollo de la narrativa desde la

infancia de la protagonista hasta el momento de la entrevista.

""Normovisual: que o quien tiene el sentido de la vista sin discapacidad. In Diccionario Priberam de la
Lengua Portuguesa [en linea], 2008-2023. https://dicionario.priberam.org/normovisual.
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Cuadro 8. Cddigos generados a partir del relato: fases de la historia

Fases de la historia

)

Exclusion, angustia y suefio

v

v

v

Deseo de participacion: de jugar con otros nifios; de tener amigos; de poder salir a la
calle; de ser independiente; de llevar la vida como las demas personas.

Sentimiento de exclusion: rabia, tristeza por no ser aceptada por los demas y por las
limitaciones que le eran impuestas.

El suefio: estudiar, ser independiente y crear una escuela para personas con
discapacidad visual, y asi, ganar respeto.

2) A partir de los estudios en la capital:

v" Regresa llena de ideales, conoce al otro fundador, quien también es ciego y tiene una
historia de vida e ideas similares a las suyas.

v Planean crear una escuela para personas con discapacidad visual.

3) Lacreacion de AJECE:

v" En busca de apoyo: de otros deficientes visuales y familiares; de personas influyentes
en la ciudad; organizaciones; politicos; prensa; comerciantes; profesores; publico
interesado en general.

v" Promocion del debate, tratando de mostrar sus ideas y las posibilidades para la persona
con discapacidad visual.

4) Las conquistas:

v Un lugar para atender a los asociados; apoyo financiero para la institucion; la inclusion

de personas con discapacidad visual en el mercado de trabajo, en escuelas regulares,
terminando la escuela secundaria; asociados entrando en la universidad y otros ya
graduados; participacion en actividades culturales y en diversos espacios de la ciudad,
incluso caminando sin acompafiantes por las calles de la ciudad.

Una institucion fuerte: las conquistas contribuyeron al fortalecimiento de AJECE; la
militancia; el titulo de ciudadanos jequieenses, recibido por los fundadores; el respeto
y orgullo que sienten por sus conquistas, aunque entienden que todavia queda mucho
por lo que luchar.

5) Su matrimonio y el nacimiento de su hijo

Fuente: Elaboracion propia.

La fase 1 esta marcada por la exclusion y los sentimientos que se mezclaban en el interior
de la protagonista; la fase 2 remite al momento en que fue a estudiar a la capital, su regreso y el
encuentro con quien llegaria a ser el otro fundador. A partir de ahi, comienzan a planear la
creacion de una escuela para personas con discapacidad visual; la fase 3 sefiala los primeros pasos
hacia la creacion de la AJECE, cuando los fundadores salen en busca de apoyo, difundiendo la
institucion que pretendian crear y posicionandose en el debate con otras personas con
discapacidad visual y con la sociedad; la fase 4 aborda la consolidacion de la institucioén, cuando
los logros de las personas con discapacidad visual apuntan hacia su inclusion. En esta etapa, la
militancia se intensifica en la busqueda de derechos aun no conquistados; la fase 5 nos lleva al
matrimonio y al nacimiento del hijo de la protagonista — un momento singular en su vida,
considerado algo esperado en la vida de cualquier persona, pero no para ella, quien pasoé su vida

escuchando que seria imposible lograrlo.
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La importancia de la participacion en la vida social y en el debate es un aspecto central
en la historia relatada. El descontento con la situacion de exclusion llevo a la protagonista a buscar
otro modo de vida. Para ello, se acercé a otras personas, involucrandose en practicas sociales que
pudieran ayudarla a construir un espacio de apoyo. A través de estas interacciones, se
establecieron nuevos juegos de lenguaje, lo que permitid la creacion de significados compartidos
y abrid espacio para el debate y para acciones orientadas a la inclusion. Este proceso, marcado
por la renegociacion de sentidos y por la articulacion colectiva, nos llevo a reflexionar sobre como
los juegos de lenguaje pueden arrojar luz sobre las dinamicas sociales y las practicas inclusivas

evidenciadas en la historia aqui narrada.

3.2.2.1 AJECE: ;Qué institucion es esta?

Fundada el 10 de marzo de 1994, la AJECE es una instituciéon no gubernamental que
atiende a personas con discapacidad visual, algunos de ellos con otras necesidades especiales,
como el autismo, por ejemplo. Desde bebés hasta personas mayores, reciben acceso a un servicio
social que les ayuda de diferentes maneras: programan consultas médicas y examenes clinicos;
proporcionan atencioén psicologica y actividades compatibles con la franja de edad, la condicién

fisica y el desarrollo cognitivo, que les permiten adquirir autonomia en su vida cotidiana.

En el curriculo de AJECE, existen clases de orientacidén para la vida autonoma y de
orientacion y movilidad, en las cuales se utilizan, entre otras técnicas, la exploracion espacial y la
proteccion corporal. Estas orientaciones incluyen una educacion auditiva, ya que no basta con oir,
es necesario percibir lo que esta alrededor (Bill, 2017). Son aprendizajes que permiten a la persona
ciega “darse cuenta de que tiene condiciones para asumir responsabilidades por si misma” (BILL,
2017, p. 74). En el extracto, transcrito a continuacion, tenemos el relato de la fundadora sobre

como la persona ciega es capaz de realizar diversas funciones en su vida diaria:

12 E] puede entrar al supermercado, ¢l hace las compras. Hace TODO
(dice ella con énfasis) lo que una persona normal puede hacer. Como barrer la
casa... todo eso lo aprende, en la parte de AVD - aprendizaje de vida autonoma
[...] La persona con discapacidad aprende a ordenar la casa, preparar un
almuerzo... cuidar de su propio hogar. [...] A caminar solo por las calles, para
que pueda ser realmente una persona independiente (Fragmento de entrevista,
2020).

Clases de arte, musica, informatica, Braille, escritura cursiva, quimica, actividades

culturales y deportivas, componen la variedad de actividades formativas ofrecidas por AJECE a

12 Haciendo referencia a la persona con discapacidad visual, en general.
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sus asociados. También alli aprenden a vestirse, a cuidar su higiene y el lugar donde viven. A
aquellos que estdn matriculados en la red regular de ensefianza, se les ofrece asesoria pedagdgica

y se producen materiales de apoyo.

Convenios con la Alcaldia Municipal y el Gobierno del Estado garantizan la contratacion
de profesores y personal; la Alcaldia proporciona la alimentacion, y los Proyectos Federales
contribuyen a la diversificacion de las actividades. Ademas, las donaciones y contribuciones de
los asociados complementan el ingreso basico necesario para el funcionamiento de la institucion,
que actualmente cuenta con veinte profesores, 36 empleados y cerca de ciento ochenta asociados,
residentes en la ciudad de Jequié y la region, con posibilidad de aumento, ya que, segiin nuestra

bl

entrevistada, “cada dia llegan mas personas, y nosotros las vamos registrando.’

Sin embargo, hasta que AJECE se convirtiera en la institucion que es hoy, una larga
trayectoria de luchas fue iniciada por sus fundadores, hace aproximadamente 27 afios. Al contar

sobre la creacion de AJECE, la entrevistada también nos revela momentos de su propia historia.

3.2.2.2. La constitucion de AJECE

Llama la atencion en el testimonio de la fundadora el hecho de que, en ningin momento,
entre las dificultades mencionadas, aparezcan aquellas derivadas de la ausencia de vision. Ella
revela que la actitud de las personas frente a su ceguera le causdé mas disgustos que el hecho de

ser ciega.

Entre las limitaciones sociales relatadas en su historia anterior a la creacion de AJECE,
se encuentran la imposibilidad de salir de casa, muchas veces impuesta por su familia; la dificultad
para estudiar, por no tener acceso a una escuela que atendiera sus necesidades; la falta de amigos,
ya que las personas de su edad no querian interactuar; e incluso la imposibilidad de casarse,
sefnalada por sus familiares, como muestra el extracto nimero dos, en el cual ella repite lo que
escucho de las personas:

Pobrecita; esta nunca se va a casar; es una persona ciega, no tiene
condiciones de estudiar, se va a quedar aqui en la casa con nosotros... no

podemos dejar que salga, para que la gente no se ria de ella. (Fragmento de
entrevista, 2020).

Sin derecho a la plena ciudadania, vistos como invalidos, pobrecitos a quienes las
personas dispensaban su piedad, las personas con discapacidad vivian, con frecuencia, recluidas
en sus casas, para no ser expuestas a los peligros de las calles y a la burla ajena. Todas estas
limitaciones entristecieron y causaron indignacion a la entrevistada. Pero también fueron el motor

de su busqueda por dias mejores para ella y para aquellos en una situacion similar a la suya.
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Respecto a tales obstaculos, en su propia experiencia, Sergio Sa, autor que también es ciego,

describe:

Obstaculos que se transforman en palancas, deficiencias que estimulan el
desarrollo de capacidades ignoradas, reacciones diferentes de las que solemos
tener frente a lo que nos atormenta y avergiienza [...] (SA, 2004, p.8).

En el extracto a continuacion, la entrevistada expone sobre el prejuicio vivido por

personas ciegas en Jequié, algunos afios atras, antes de la existencia de AJECE.

Hace algunos afios, las personas con discapacidad visual aqui en nuestra ciudad
eran consideradas mendigos'>”. “[...] Cuando una persona con discapacidad
aparecia en las calles, era acompaiflada por algun familiar, y la propia persona
con discapacidad pedia limosna. Por eso existe esa cultura, ;verdad?, de que
mucha gente pensaba que la persona con discapacidad visual era mendiga, y
en realidad lo era. Aquellos que no tenian poder adquisitivo... (Fragmento de

entrevista, 2020).

Inconforme con la idea comUn sobre las personas con discapacidad visual y sobre si

misma, decidié estudiar en la capital, Salvador, en el Instituto de Ciegos, con la intencion de algin

dia poder garantizar su independencia financiera, como se puede observar en el pasaje siguiente:

“Fue por eso que me fui a Salvador a estudiar, por dos motivos. Primero, para ser independiente

y también para acabar con ese paradigma de que el ciego es un pobre desdichado.” (Fragmento

de entrevista, 2020).

La experiencia adquirida en la busqueda de su propia independencia financiera, ella hace

todo lo posible por transmitirla. Por eso, en AJECE, los asociados son orientados a estudiar y a

buscar independencia, incluida la financiera:

Hoy, gracias a Dios, es muy dificil ver a una persona con discapacidad
pidiendo limosna. [...], pero en la AJECE promovemos que (ella enfatiza) toda
persona con discapacidad visual debe estudiar y mantenerse con su indepen

(Fragmento de entrevista, 2020).

Muchas fueron las dificultades enfrentadas inicialmente para matricular a alumnos ciegos

en escuelas regulares. Al relatar el momento en que los alumnos ciegos comenzaron a buscar la

educacion regular, ella afirma:

13 Personas que piden limosna, a menudo utilizado con un sentido peyorativo.
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Hubo mucha resistencia. Cuando la persona con discapacidad iba a la
educacion regular, era impactante, porque mucha gente no queria, pensaban
que el ciego no debia aprender. Muchos docentes no querian recibirlos, porque
no conocian el trabajo de la persona con discapacidad visual (Fragmento de
entrevista, 2020).

Estas palabras confirman que el simple acto de insertar a los alumnos con necesidades
especiales en clases regulares no garantiza la inclusion. Por lo tanto, es imprescindible que se
implementen acciones de socializacion, participacion activa e interaccion con los demas alumnos

y actividades escolares (Duarte, 2004).

Nuestra entrevistada utiliza las palabras "aterrador", "asusta", "asustado" en algunos
momentos de la entrevista para definir la tension sentida por las personas con discapacidad visual,

los profesores y la sociedad en general. Al preguntarle qué queria decir, ella responde:

Era impactante porque los docentes no tenian ninguna experiencia en tratar con
personas con discapacidad visual. No sabian de qué manera iban a trabajar con
ellas. Entonces, fue un choque para ellos, asi que los profesores se asustaban
mucho. (Imitando la voz de los docentes): ;;Como voy a ensefiar al ciego si no
sé el método?’ (Fragmento de entrevista, 2020).

En otro momento de la entrevista, ella vuelve a usar los términos mencionados, afiadiendo
que también era aterrador para el profesor, ya que era "un mundo diferente, porque no tenian
ningln conocimiento en el area", asi como lo era para los deficientes, "con una sala de clases con
otro formato".

Los fundadores caminaban, con frecuencia, al centro de la ciudad para divulgar su trabajo
y pedir apoyo en los establecimientos comerciales, lo cual, para las personas, era algo poco

comun. El extracto abajo trae el recuerdo de ese momento tan desafiante:

Pensaban que ibamos a pedir limosna. [...] Es que una pareja de ciegos,
caminando sola por primera vez por las calles de la ciudad, también fue
impactante. Porque nadie habia visto antes a una persona con discapacidad
caminando sola por las calles de Jequié. Entonces, eso también fue una forma
de asustar... (Fragmento de entrevista, 2020).

La entrevistada cree que, aunque dificil, este fue un paso importante para conquistas

futuras. Las personas comenzaron a conocerlos y a conocer la AJECE:

[...] Después de que comenzamos a caminar por las calles de Jequié,
empezamos a dar a conocer la AJECE, y entonces lleg6 el respeto. Porque,
gracias a Dios, hoy somos respetados por los poderes publicos de Jequié y la
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region. Recibimos el titulo de ciudadanos de Jequi€, tanto yo como ‘el otro
fundador’. Gracias a Dios, la AJECE esta ahi, es una gran realidad, y hoy los
nifios no ofrecen resistencia, interactian con las personas con discapacidad,
(verdad? Los adolescentes también interactian con nosotros... con todas las
personas con discapacidad visual. Hoy hemos adquirido respeto (Fragmento
de entrevista, 2020).

Para nuestra protagonista, el desconocimiento respecto a la persona ciega y sus
capacidades también genera prejuicio, la no aceptacion, lo que puede llevar a la practica del
bullying, lo cual puede ocurrir en las calles, en la escuela e incluso en el seno de la familia. De
bullying entiende bien. Nos contd que en su infancia no era aceptada por los demas nifios, que se
reian de ella y no querian jugar. Incluso algunos padres no permitian que sus hijos jugaran con
ella, quien, muchas veces, donaba los pocos juguetes que recibia de su madre con recursos
limitados, a cambio de algunos momentos de juego.

Queda claro cémo la falta de conocimiento mutuo influia en el trato hacia la persona con
discapacidad visual, y el desamparo en el que vivia la persona discapacitada, al mismo tiempo
que destaca su satisfaccion por contribuir a que la vida de muchos de ellos hoy en dia sea diferente:
“Hoy puedo decirte que soy muy feliz porque pude contribuir para que los discapacitados hoy en
dia tuvieran todo lo que yo no tuve en esa época [...] .

De acuerdo con la perspectiva de los juegos de lenguaje de Wittgenstein (1999), el
lenguaje es dindmico y depende de las interacciones y contextos de los participantes, no
constituyendo un sistema fijo de reglas. De esta manera, el significado de las palabras se define
por el uso que les damos en diferentes contextos, permitiendo que los participantes transformen
sus modos de vida, valores y tradiciones, mediante el didlogo y el intercambio con el otro.

Criticas y rupturas surgen como momentos de renegociacion de significados,
posibilitando la autotransformacion mediante el didlogo. Los fundadores de AJECE, al desafiar
paradigmas excluyentes y buscar alianzas, ampliaron horizontes de cambio e inclusion,
destacando como las rupturas sociales pueden generar transformaciones en la comprension e
interaccion de las personas con el mundo.

La entrevistada revela que le habria gustado haber podido interactuar con los nifios de su
época. Pero, como esto no ocurrid, se decia a si misma: “Un dia voy a hacer las cosas de manera
diferente. Un dia seré alguien en la vida, voy a crear una escuela aqui en Jequié, adaptada para
discapacitados visuales.” Y un dia fue a estudiar al Instituto de Ciegos en la capital, Salvador. Al
regresar, conocié al otro fundador, que también habia estudiado en el mismo instituto y en la
ciudad de Belo Horizonte. Ambos con historias de vida y luchas similares, y con el mismo ideal:
crear una escuela para discapacitados visuales que ayudara a mejorar la vida de estas personas. Y
se casaron.

Contrario a lo que predijeron los familiares, nuestra protagonista no solo se caso, sino que

tuvo un hijo. Su nacimiento estuvo marcado por el prejuicio mostrado por algunas personas.
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Preguntas incomodas, del estilo ‘sin sentido’, tales como: “;Puedes tener hijos? ;Puedes quedar
embarazada? ;Nacio ciego?” Muchas veces, no solo dejaban a la joven madre molesta, sino que
le “dolia el alma”, como ella misma dice, al sentir alli el prejuicio hacia la persona con

discapacidad visual. Ella cuenta:

Cuando qued¢é embarazada y nacié André, todavia existia el prejuicio, y la
gente movia las manos de un lado a otro sobre los ojos del bebé para ver si
podia ver o no. Entonces, eso también fue una de las cosas que me entristecio,
al saber que todavia existia prejuicio (Fragmento de entrevista, 2020).

La llegada de su hijo también trajo felicidad. Era un nifio inteligente, muy carifioso con
sus padres, y a los cuatro afios hojeaba revistas, colocando las manos de sus padres sobre los
objetos, describiéndolos para que también pudieran ‘ver’. Hoy, el hijo tiene 25 afios, y la pareja
ya no esta casada. Pero, ella relata que vivieron quince afios felices y, juntos, tuvieron dos hijos:
André y la AJECE. Y la colaboracion continia. Ademas de ser padres, también son presidentes

de la Asociacion Jequieense de Ciegos.

Juntos, movilizaron personalidades locales, la prensa y el poder publico, construyendo un
espacio de comunicacion activa. Se hicieron escuchar en la lucha por los derechos de las personas
con discapacidad visual, y de esa lucha surgieron las primeras conquistas: del Ayuntamiento
consiguieron una sala para albergar la institucion que inicialmente funcion6 en la casa del propio
fundador. Dos profesores se dispusieron a aprender Braille con el fundador y, posteriormente, se

perfeccionaron en la ciudad de Salvador.

Los docentes que se disponen a trabajar en la educacion inclusiva deben, en sus aspectos
actitudinales, conectarse en una relacion cercana al actuar comunicativo, mediante acciones
colaborativas para la adquisicion de nuevas habilidades sociales, principalmente en el campo de
las relaciones, interacciones y mecanismos comunicativos (Sousa, 2020). Al disponerse a este
cambio en sus propios paradigmas, los profesores de AJECE pudieron contribuir al proceso

inclusivo.

Algunos factores fueron cruciales para la creacion y el fortalecimiento de AJECE, uno de
ellos: la persistencia. La fundadora nos muestra como la persistencia fue importante para romper
barreras: inicialmente, fueron a la casa de cada persona con discapacidad visual de la que tenian

noticia. Fueron recibidos con piedras por uno de ellos. Segun ella,

Porque él no queria, pensaba que la persona con discapacidad no iba a aprender
nada. La propia persona con discapacidad no lo creia. Entonces fuimos dos,
tres, cuatro veces a la casa de esa persona. Fue entonces cuando decidio ir,
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llegé a la AJECE y vio que era totalmente diferente de lo que pensaba
(Fragmento de entrevista, 2020).

Otro punto fue la sensibilizacion de las personas y la formacion del equipo, lo cual se
logroé a través de acciones educativas, como las clases de Braille, impartidas por el fundador. Estos
maestros fueron los encargados de ensefar a los demas como tratar a las personas con

discapacidad en las escuelas regulares, creando posteriormente nicleos de atencion escolar.

Esto revela la importancia del proceso educativo para que las personas, ya sean videntes
0 no, conozcan un poco sobre la discapacidad visual y las potencialidades de la persona con

discapacidad, ya que, muchas veces, el propio discapacitado no tiene conocimiento de esto.

3.2.2.3 La conquista del apoyo, un factor esencial para la creacion de la
institucion
Vale la pena mencionar aqui un pensamiento del fundador, citado por nuestra entrevistada
en otra ocasion, pero que encaja perfectamente para ilustrar su forma de pensar: “[...] él decia que
una golondrina sola no hace verano [...] por eso es necesario reunir a otras golondrinas”. De ahi
la importancia del apoyo de personalidades locales, del poder publico, de la prensa y de los
diferentes sectores. Al fin y al cabo, segiin Habermas (2022), la inclusion del otro implica el
dialogo entre las distintas instancias y actores sociales. La entrevistada demuestra gratitud hacia
los involucrados, menciona a algunas personalidades y, en especial, a los docentes: “;Qué seria

de nosotros sin ustedes, maestros?”, dice ella.

Entre los principales factores que motivaron la creacion de AJECE esta el deseo de sus
fundadores de ser respetados como seres humanos que, a pesar de la discapacidad, tienen
potencialidades. Pero esta no es una busqueda individual, por lo que, para hacerla posible, fue —
y sigue siendo— necesaria una movilizacion colectiva. Ademas, fue preciso conquistar el respeto

hacia las personas con discapacidad visual como una clase social.

Asi, la participacion de diversas personas en esta accidon comunicativa permitio la
creacion de una institucion fuerte que, a su vez, potencio la concienciacion de otras. Al tomar
conciencia de sus capacidades y posibilidades, también se eleva la autoestima, en un proceso de
empoderamiento que les permite luchar por sus derechos y por su propia inclusion social. Esta
conquista se refleja en las palabras de la entrevistada:

Cinco afios después, con la AJECE ya formada, entonces comenzaron las
militancias (movilizaciones/activismo), ;verdad?, luchar por el espacio de las
personas con discapacidad, luchar por todo lo que necesitaban, por sus
derechos. Fue a partir de ahi que comenz6 la educacion especial en Jequié

(Fragmento de entrevista, 2020).
Solo después de 5 anos de AJECE, con la Asociacion ya consolidada, la lucha por los

derechos “comenzd”. Se entiende que ahora se trataba de una lucha emprendida desde una
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asociacion fortalecida. En busca de los derechos atin no conquistados, incluso aquellos que ya
estaban “en el papel”. Estas personas no querian solamente una institucion que las atendiera,
necesitaban también la garantia de sus derechos y de alguien que luchara a su lado. Lograron
ocupar espacios antes nunca imaginados, llegando incluso a recibir los fundadores, por parte del

poder municipal, el titulo de Ciudadanos de Jequié.

La historia de la creacion de AJECE nos muestra que los derechos adquiridos por las
personas con discapacidad visual no fueron regalos recibidos, jfueron conquistas! En ese actuar
comunicativo, cada espacio hoy ocupado por una persona con discapacidad fue forjado. Con la
participacion de aquellos que no se conformaban con la posicion que la sociedad destinaba a las
personas con discapacidad visual y que lograron comprender la injusticia de la exclusion. La

importancia de los derechos adquiridos a lo largo de los afios fue mencionada en la entrevista:

Mire, en cuanto a los derechos, hubo algunos avances, ;verdad? En cuanto al
estatuto de la persona con discapacidad; la inclusion... la cuestion del carnet de
pase que obtuvimos, gracias a Dios... jverdad?, el pase libre... el derecho a
asistir a la escuela... [...] Porque la LBI, que es la ley de inclusion, fue un gran
avance para nosotros. Y ... otra cosa que para mi fue un gran avance, fue poder
incluir a muchas personas con discapacidad visual en las escuelas, en las
universidades y también en el mercado laboral. jEso para mi es un gran logro,
un logro asi... extraordinario, un logro realmente maravilloso! (Fragmento de
entrevista, 2020).

Las palabras de la protagonista revelan la importancia de las garantias juridicas que hagan
valer para estas personas su derecho constitucional de libre transito. Sin embargo, aunque la ley
exista, la accesibilidad sigue siendo algo por conquistar, ya que caminar por la ciudad aun

representa una barrera gigantesca. Ella relata:

A causa del plan director '*.., de la ley ahora, la ley exige que todos los

edificios publicos sean accesibles para las personas con discapacidad y
también para los adultos mayores. Hoy mismo vine aqui a comprar un pan,
nifia, en un condominio. Querida, jno te imaginas (con énfasis) la dificultad
que fue para llegar al lugar y poder comprar mi pan! jRealmente mucha
dificultad! (Fragmento de entrevista, 2020).

Como se ha visto, ain queda mucho por conquistar, pero, segun Habermas, dichas
garantias solo pueden sustentarse en el hecho de que cada individuo, dentro de su entorno cultural,
posee la capacidad de regenerar la fuerza necesaria para la autotransformacion (ibid). A través de
esta institucion, constituida a partir de la determinacion de una pareja que no se conformo con la

manera en que eran tratados, las personas con discapacidad visual de la ciudad de Jequié y sus

14 Referencia al Plan Director Municipal de Jequié, cuyo texto prevé, como una de las directrices
especificas para la movilidad urbana, la garantia de accesibilidad universal, con seguridad y confort.
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alrededores pueden convivir en comunidad y participar en el debate de temas de su interés,

reuniendo la fuerza que necesitan para hacer valer sus derechos.

Asi, la asociacion ha contribuido a la valorizacion de la persona con discapacidad visual
y a su inclusion, demostrando que estas son capaces de desempefiar diversas funciones, por medio
de los proyectos y actividades propuestos, asi como por el ejemplo de los asociados que
estudiaron, concluyeron la educacion secundaria e incluso la universidad. La fundadora habla con
orgullo de que algunos asociados hoy trabajan en diferentes sectores y menciona algunos ejemplos

de éxito:

Hoy tenemos casi veinte estudiantes en la universidad, ya se han graduado
algunos que terminaron sus carreras... fisioterapeuta, pedagogo, abogado... hay
otra chica que se estd formando ahora como abogada, que también trabaja en
el Banco de Brasil en Vitdria da Conquista, que fue alumna de la AJECE; hay
uno que trabaja en Correos que también fue alumno de la AJECE... entonces,
hubo muchos avances, a pesar de la resistencia por parte de algunas personas,
pero hubo avances, y es muy prometedor (Fragmento de entrevista, 2020).

También se estan ocupando espacios en el &mbito cultural. AJECE cuenta hoy con la
primera actriz ciega de la ciudad: la propia fundadora. El proyecto en el que interpretara a tres

personajes fue beneficiado por la Ley Aldir Blanc'®, cuenta ella con orgullo (extracto 16):

Eu sou atriz, eu fago monodlogos teatrais, né, fago varios tipos de mondlogos).
Soy actriz, hago mondlogos teatrales, ;verdad?, hago varios tipos de
mondlogos variados y también soy compositora [...]. [...] Y todo esto lo aprendi
dentro de la propia institucion. [...] En internet estd nuestra primera obra,
(verdad? En la época en que teniamos un profesor de teatro. Y la primera obra
fue Romeo y Julieta. Hice el papel principal de Julieta. El teatro de la AJECE,
si no me equivoco, fue en 2006 [...], pero fue una obra muy buena, estaba
iniciando mi carrera como actriz (Fragmento de entrevista, 2020).

El coro de AJECE esta actualmente desactivado porque la profesora se mudd a otra
ciudad, pero la fundadora expresa su expectativa de que, tras la pandemia, la contratacién de un
nuevo director permita reactivar el coro. Incluso hay algunos asociados que tocan instrumentos

musicales.

La fundadora revela un suefio: la construccion de una cancha polideportiva que también
pueda ser utilizada por personas con otras discapacidades. Actualmente, utilizan espacios de la
alcaldia o de la Universidad, pero dependen de la disponibilidad de esos lugares. A ella le gustaria

contar con un espacio propio que tuviera una piscina y una sala de fisioterapia. Y que fuera

15 Ley Aldir Blanc (Ley n° 14.017/2020): creada para apoyar al sector cultural durante la pandemia de
COVID-19, destinando recursos federales para garantizar ingresos emergentes a los trabajadores de la
cultura, subsidios a espacios culturales y acciones de fomento.
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utilizado, incluso, como lugar de esparcimiento los fines de semana, para que pudieran
1134 99 ’ . . . , g
interactuar”. De esta manera, podrian atender mejor a su clientela y realizar con mas tranquilidad

la “Jornada”.

La historia de AJECE se entrelaza con la historia de sus fundadores, asociados y de tantos
otros discapacitados visuales que han pasado por alli, como lo evidencia la precursora en el
fragmento: “Todos estos hechos estan ligados e interconectados con la AJECE. Mi situacion con
André, mi matrimonio, las dificultades que pasamos, los logros, los espinos y las rosas.” Asi, de

sus inquietudes y suefios nacio la AJECE.

Como se ha visto, AJECE tiene como objetivo promover la inclusion de las personas con
discapacidad en la sociedad como individuos capaces y productivos. Estimula a los asociados a
buscar la independencia, incluso financiera, y a adquirir autonomia. Ha demostrado, a través del
ejemplo de otros asociados, que las personas con discapacidad pueden estudiar, trabajar y
desarrollar multiples tareas, es decir, también se les permite sonar. AJECE los ayuda a desarrollar
sus potencialidades, y buscarlas es también el deseo de cada asociado.

Basandonos en la perspectiva de los juegos de lenguaje de Wittgenstein, podemos
entender que el trabajo y la interaccion social corresponden a diferentes practicas, cada una
estructurada por reglas y significados que emergen del uso del lenguaje en contextos especificos.
La inclusion, en este sentido, puede entenderse como un juego de lenguaje que requiere
negociacion y construccion colectiva de significados, a partir de las interacciones entre diversos
agentes sociales. No se trata de una imposicion de normas externas, sino de una practica que surge
del dialogo y la convivencia, en la que los participantes reconocen y validan mutuamente las
expectativas y las reglas que guian sus acciones.

La construccion de una sociedad democréatica e igualitaria, en la que las personas con
discapacidad visual puedan contribuir plenamente, requiere que los juegos de lenguaje inclusivos
sean continuamente ampliados y enriquecidos. Esto implica la deconstruccion de significados
excluyentes, la creacion de nuevos sentidos compartidos y el reconocimiento de que las “fronteras
de la comunidad” estan abiertas a todos, como resultado del didlogo y la interaccion (Habermas,
2022, p. 12). La participacion activa de personas con discapacidad visual en practicas sociales
contribuye a desestabilizar prejuicios arraigados, al hacer visibles las contribuciones unicas y
valiosas de estos individuos.

En este contexto, la inclusion se revela como un proceso dinamico e interactivo, que cruza
temas como la emancipacion, la ciudadania, las luchas por derechos y las acciones inclusivas. Tal
como se observa en el testimonio de la fundadora de AJECE, el didlogo y la participacion en
practicas sociales inclusivas no solo transforman las condiciones de vida, sino que también
reconfiguran los juegos de lenguaje que sustentan las practicas democraticas, promoviendo una

convivencia mas justa e igualitaria.
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3.3 Sobre “aventurarse”

En una de nuestras conversaciones, Waldomiro cuenta cdmo aprendid a caminar por las
calles de la ciudad. Hoy en dia, tiene autonomia para caminar y tomar el autobts solo, a pesar de
la escasa accesibilidad existente en las calles, en los establecimientos comerciales, en el transporte
publico y en otros lugares de la ciudad. Su experiencia es un ejemplo inspirador de perseverancia
y adaptacion, que demuestra que, incluso frente a los desafios, es posible desarrollar habilidades

que promuevan la independencia.

La Orientacion y Movilidad (OM) es un componente curricular en AJECE, a través del
cual los alumnos aprenden a caminar por la calle. Para Waldomiro, fueron meses de esfuerzo,
hasta que un dia logr6 llegar solo a AJECE, aunque atn tenia dificultades para volver a casa. Sus
familiares se ponian “nerviosos”, pero ¢l no perdio la esperanza ni la determinacion, y les decia a

sus parientes:

La profe me esta ensefiando, yo tengo que estar dedicandome, esforzandome
por aprender. Ustedes no van a estar llevandome toda la vida, ustedes tienen
sus quehaceres. Entonces yo iba, y ellos iban a buscarme. Eso mientras la profe
seguia con las clases, ;jno? Y entonces, cuando ella vio que yo ya estaba bien,
me dio permiso para venir solo, pero aun asi, durante unos dias, ella venia
siguiendo el autobtis para ver si yo me bajaba en el lugar correcto. Cuando yo
subia al autobus, ella venia detras en una moto, siguiéndome, y cuando yo me
bajaba bien, en el lugar correcto, ella regresaba (Fragmento de entrevista con
Waldomiro, 2020).

El aprendizaje requirié esfuerzo y dedicacion de su parte, pero, segun él, también de la
profesora, y dice riendo: ";Miren el trabajo que este hombre dio a los profesores! | Y hasta hoy

sigue dando trabajo!"

Al igual que Waldomiro, otros alumnos aprendieron a caminar por las calles, a usar el
baston para orientarse, a cruzar las calles y a tomar el autobts. Pero existen casos en los que la
persona con discapacidad no recibe autorizacion de la familia, como ocurri6 con Clarissa, de 18
afos, con baja vision. Su madre no le permite venir sola de la escuela, pero le autoriz6 a venir
caminando con las compaferas. Asi, cada uno, a su tiempo, va ganando autonomia en las tareas

cotidianas.

Waldir, con mas de 80 afios, actualmente no puede caminar solo, ya que no esta bien de
salud. Ya no tiene la misma autonomia de antes, cuando caminaba por la ciudad, tomaba el
autobus e incluso cocinaba en casa. Sus hijos y su esposa se preocupan de que ¢l pueda sentirse

mal en la calle, por lo que ha estado caminando siempre acompaiado.
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Un dia, en una de nuestras clases, Waldomiro y Waldir nos contaron animadamente sobre
sus experiencias en el transporte publico. Sobre como sabian que el autobus ya se acercaba a su
casa. Segun ellos, el olor del pan proveniente de una panaderia que estaba ubicada en cierto punto
del recorrido les daba una sefal. Y se rieron mucho, relatando cémo las personas en el colectivo
se sorprendian de que ellos supieran exactamente donde tenian que bajarse. Y, riendo, también
contaron sobre los videntes sin nocion que, muchas veces, intentaban orientarlos diciendo algo

como: “jPara alla... mas para alla...” Ellos respondian riendo: *“; jMas para alla, profesora!?”.

Y sobre los videntes que hablaban en voz alta cuando querian comunicarse con ellos.

JRERL

Ellos se reian y decian: “jPiensan que somos sordos [...] - Y hay algunos que se quedan

hablando cerca de nosotros cosas como: ‘;Sera que no ven nada? Yo creo que ven un

239

poquito...”” [...] Y hay otros que piensan que estamos fingiendo y dicen eso cerca de nosotros.

jSomos ciegos, no sordos!”

Como se puede ver, ademas de la notable capacidad que estas personas tienen de reirse
de su propio dia a dia, también se percibe que gran parte de los videntes desconocen a la persona
ciega y sus potencialidades. La falta de conocimiento aparece incluso cuando intentan ofrecer
alguna ayuda. Muchas veces subestiman la capacidad del ciego o romanticizan esa capacidad,
como si al perder la vision la persona adquiriera casi 'superpoderes' en otras areas para compensar

la pérdida.

Sobre la experiencia de caminar sin acompafiantes, destaco algunos puntos que considero
bastante interesantes. Empiezo con Luzia, que perdio la vision ya adulta y conocia bien la ciudad
donde vive. Luzia relata que, al regresar a los lugares que conocia cuando era vidente, consigue

'visualizar' los caminos, como si realmente los estuviera viendo. En sus palabras:

[...] Ayer mismo fui al centro, ahi pasé por la Avenida Rio Branco, y fue como
si los estuviera viendo... todos esos lugares. Entré en la Mansion Avenida, en
el consultorio de la doctora... alli ya habia entrado antes. Entonces, jes como
si estuviera viendo todo! Es una sensacion asi. (Fragmento de entrevista com
Luzia).

El otro relato fue el de Lara, que nunca vio, pues naci6 ciega. Un dia, Lara fue a la
universidad donde estudia Sistema de Informacion y olvido su baston en casa. A pesar de no tener
el instrumento que la ayuda, pudo moverse con facilidad, ya que ese pabellon de clases ya era

bien conocido para ella. Ella dijo:

En la universidad, hay lugares que ya camino sin baston, porque mas o menos
hago un mapa... nosotros llamamos a esto ‘mapa... sinestésico’, y tengo la
facilidad de memorizar las cosas muy répido. Entonces..., acabo... haciendo
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ese movimiento repetitivo, varias veces, tipo, ah, aula tal, aula tal, pabellon tal.
Voy al bebedero a tomar agua, voy al bafio, en fin... acabas haciendo este
movimiento varias veces. Y acabas construyendo un mapa en tu cabeza. Hay
lugares alla dentro donde ya camino sin baston. Incluso, un dia hasta olvidé el
baston en casa. Y no quise decirle a nadie que lo habia olvidado, asi que les
dije que el baston estaba en mi mochila, pero que no queria usarlo porque
estaba probando mi mapa (risas). Y realmente funciono, pasé toda la tarde alla,
sin baston. Y me manejé sola dentro de la universidad, porque estaba en el
pabellon que ya conocia, y habia hecho un mapa sinestésico de ese pabellon.
Entonces, hay lugares donde se puede caminar, porque es como si estuvieras
viendo la imagen de ese pabellon (pequeila pausa). Aqui esta la puerta a la
derecha, se llega a tal lugar; a la izquierda, a tal lugar, y tal. Sobre esta cuestion
de construir imagenes, cuando alguien esta describiendo, es como si la vision,
el... nuestra mano, que tocamos algo, fuera el ojo, ;no?. . (Trecho de entrevista
con Lara).

Sobre estos relatos, pude extraer que el ciego construye referencias y representaciones de
los lugares por donde pasa. Busca estrategias para crear esas representaciones y asi puede
aprender a orientarse. Para quien se hizo ciego después de algunos afios, las referencias anteriores
también sirven como ayuda para reconocer lugares y cosas. Luzia, por ejemplo, afirma que,
ademas de conocer lugares, también conoce los colores y es "experta en numeros”, expresion que
usa para decir que sabe hacer calculos y usar las matemadticas en su dia a dia, aprendizajes
adquiridos cuando era vidente y que ahora le facilitan la vida. Pero no piensen que quien nace
ciego no aprende matematicas, Lara es un ejemplo vivo de que es todo lo contrario. La chica es

excelente en matematicas y puede hacer calculos complejos “de cabeza”, como ella misma dice.

Por otro lado, los estudiantes entrevistados suponen que quien nace ciego aprende a lidiar
con la ceguera sin tener que pasar por el dolor de la pérdida, una idea con la que Lara, que no

paso por la “experiencia de volverse ciega”, también esta de acuerdo. Segun ella:

Todo lo que he hecho en toda mi vida ha sido sin ver. Entonces, no tengo
dificultad en.... por ejemplo... caminar por la calle, porque nunca vi. Eh... no
tengo dificultad para usar un computador y un lector de pantalla, porque nunca
lo vi antes, para usarlo sin eso. Eh... en fin, todo lo que hago desde pequeiia,
ya ha sido basado en la perspectiva de que ‘no veo, entonces tengo que buscar
lo que es accesible (enfatiza) (Fragmento de entrevista con Lara).

A esta altura de la conversacion, Lara trae una reflexion importante: cuando era nifia,
queria no tener que usar baston y queria escribir en cuadernos como sus compafieros hacian. Ella
cuenta que si para ella, que nacio ciega, eso era dificil, imaginen para quien tuvo que adaptarse a
la discapacidad. Ella afiade:

Entonces, de aqui a que ella acepte que es una persona normal, solo que no
ve... y se acostumbre con todo esto, ya es mas complicado. Y siempre pienso
que tendra cierta dificultad al pensar: ah, porque cuando veia hacia esto, y hoy

no veo, ;y ahora cémo lo hago? Siempre quedara en la mente de la persona
que tendra que aprender desde cero, ;no? Creo que es lo mismo que si una
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persona que... nacio ciega, algun dia volviera a ver, hiciera alguna cirugia, algo.
(Por qué? Mas o menos todo lo que aprendiste no servira de nada, porque
nunca viste, pero ahora empezaras a ver... pero para empezar a caminar por la
calle y ver un coche, ver esto, ver aquello, ver las letras, formar las silabas, y
leer... mas o menos seras como un nifio de nuevo, ;no? En el mundo de los que
ven. (Fragmento de entrevista con Lara).

De esta declaracion de Lara, destaco algunos puntos: el ciego es una persona ‘normal’,
solo que no ve, y necesita aprender a lidiar con eso. Ver o no ver requiere aprendizaje, porque la
vida asi lo exige. Lara habla sobre aprender a vivir sin ver, en un mundo creado para quienes ven.
En este caso, a partir de cierto momento en la vida, las personas con discapacidad visual deben

emplear un modelo adaptado a un mundo creado por y para otro modelo de ser.

Estamos aqui ante diferentes modelos de ‘funcionamiento’: uno que usa la vista para
funcionar y otro que no la usa. Ambos requieren aprendizajes, especialmente para adaptarse a una
nueva condicion, es decir, a un modelo diferente del que estaban acostumbrados. Todos tenemos
nuestra manera de vivir basada en aprendizajes sobre como lidiar con las cosas o situaciones
cotidianas, seglin lo que tenemos, los modelos o las condiciones que poseemos. Pero también

somos capaces de transformar, ser transformados y adaptarnos.

Nada es facil ni simple, pero el relato anterior de Lara, sobre cuando olvidé su baston en
casa y paso la tarde en la universidad sin ¢él, trae una informacion importante: el ciego no quiere
la complacencia de los demas. Quiere ser capaz de hacerlo por si mismo, como Lara, que prefirid
no contar que habia olvidado el baston en casa ese dia, pero que estaba probando su mapa mental.
Por eso, el apoyo de la sociedad y de las instituciones es tan esencial, para impulsar a cada persona
con discapacidad en esta busqueda de autonomia y emancipacion. Después de todo, vivir es una

aventura, pero no tiene que ser un salto al abismo.

3.4 Aprendiendo a ver el mundo de otra manera

De los relatos tratados en la historia anterior, destaco la idea de que la pérdida de la vision
requiere que el individuo aprenda a "ver" el mundo de otra forma. Después de la aceptacion, viene
la busqueda por aprender una nueva manera de acceder y de interactuar con ¢él. Ya no con los
0jos, sino con los otros sentidos, especialmente el tacto, un sentido proximal, de contacto, cuya
operacion se da de manera sucesiva, construyendo imagenes fragmentadas, por partes;
caracteristicas que hacen que la percepcion téctil sea un proceso de temporalidad mas lento que

la audicién y la vision (Kastrup, 2015).
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Lara admite que, si supiera que hay un tratamiento capaz de hacerla recuperar la vision,
tendria miedo de intentarlo. Ademas del temor a perder la poca luz que todavia puede captar, estd
el miedo a lo nuevo. Toda su vida ha estado basada en la perspectiva de la ausencia de vision.
Aprendid a vivir sin ver, ;como seria tener que aprender a hacer todo lo que ya sabe, de otra

manera?

Sus compafieros que pasaron por la experiencia de perder la vision fueron forzados a vivir
este cambio. Reaprendieron a hacer todas las cosas que sabian, ahora con los "ojos cerrados".
Vigotski (2022) y Kastrup (2015) afirman que no ocurre una modificacién directa de los limites
sensoriales con la ceguera, es decir, no hay una potencializaciéon inmediata de los otros sentidos.
La persona ciega necesita aprender a orientar la atencion hacia los signos no visuales, ademas de

mejorar los procedimientos exploratorios del tacto y la audicion. Un proceso laborioso.

Los otros sentidos comienzan a ocupar un lugar destacado, haciendo necesario aprender
a usarlos. La atencion tuvo que ser concentrada y, al mismo tiempo, abierta, llegando a ser
paraddjica, segiin la autora mencionada anteriormente, una atencion receptiva sin ser pasiva,
dificil de lograr y de mantener, “implicando el aprendizaje y el cultivo” (2015, p. 71). Sin
embargo, la autora observa que este cambio en la calidad de la atencién puede ocurrir con

cualquier persona, no necesariamente con ciegos.

La plasticidad del cerebro humano permite la elaboracion de nuevas formas de representar
y crear mapas sinestésicos, capaces de orientar a las personas para que caminen en la calle, en
casa, o donde sea, como vimos en la historia anterior. La constituciéon de un sistema tactil-
sinestésico, en el que estan involucrados los movimientos de los dedos, las manos y los brazos,
amplia la percepcion tactil, dando paso al concepto de percepcion haptica, que propone la
articulacion entre el tacto y la cinestesia ausente en el tacto pasivo, como explica Kastrup. En este
proceso, las sensaciones sucesivas se combinan y se sintetizan, movilizadas por el esfuerzo de la

atencion y la memoria de trabajo (Hatwel apud Kastrup, 2015).

En esta perspectiva, el tacto es mas que un conocimiento de contacto, es un sentido de
presencia, que, para Kastrup, lleva a la “experiencia del encuentro” (p. 74). La autora cita a Brun,
enfatizando que el conocimiento de los objetos puede ocurrir sin la mediacion de representacion,
reconocimiento y procesos intelectuales de inferencia, sucediendo a partir del toque directo con
el cuerpo. Otro aspecto importante abordado por la mencionada autora es que la experiencia del
toque va mas alla de la simple interaccion entre sujeto y objeto, constituyendo una experiencia de

zona de frontera e indiscernibilidad.

El conocimiento del mundo a través del tacto ciertamente estd limitado. Requiere mas

tiempo para la interpretacion de los objetos y las cosas, ademas de no ofrecer el sentido de
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prevision. Quiero decir, no es posible, a través de €, predecir lo que va a suceder, anticiparse o
protegerse de obstaculos y amenazas con la misma eficiencia que seria posible si se tuviera la
vision, lo que da lugar a caminar de forma cautelosa y cuidadosa, necesitando el uso de bastones

y las manos.

La ausencia de vision abre nuevas posibilidades sensoriales. Kastrup (2015) menciona el
relato de Pierry Villey, que destaca como una persona ciega percibe el mundo de manera diferente,
siendo atraida por el toque de las manos y por la voz, que ofrecen una riqueza de sensaciones
muchas veces ignoradas por los videntes. La modulacion de la voz y la variedad de estimulos
tactiles revelan un campo de percepcion ampliado. La autora sefiala que "la vision es capaz de
sobrecodificar la cognicion e inhibir los otros sentidos" (p. 75), indicando que la predominancia
de la vision puede limitar el uso de otras modalidades sensoriales. Esta reflexion es esencial para
la ensefianza inclusiva, ya que sugiere la necesidad de metodologias que no dependan

exclusivamente de la vision.

Esta capacidad perceptiva es relatada por Lara, quien describe como imagina la apariencia
de las personas con las que conversa y como muchas veces acierta en sus suposiciones. Si alguien
es alto o bajo, joven o viejo, gordo o delgado, son caracteristicas perceptibles por el toque de la
mano o el tono de voz que la persona presenta. El “carton de presentacion”, segun Waldomiro,
para él, una persona es considerada bonita por su voz y por su "manera de hablar". "Hay personas,

por ejemplo, que hablan de una manera agradable, es bueno escucharlas”, dijo él.

A partir de las consideraciones anteriores, se puede inferir que las personas logran
aprender a vivir y convivir con su propia discapacidad, reaprendiendo constantemente, lo que
constituye una caracteristica del ser humano. Los videntes, con frecuencia, utilizan la visién como
el principal sentido, dejando de desarrollar todo el potencial que los otros sentidos poseen. Al
perderla, la persona ciega necesita reorganizar sus capacidades, reaprendiendo a articular los
sentidos que le quedan, constituyendo un nuevo modelo de percepcion del mundo. Este proceso
de aprendizaje es complejo y requiere apoyo social e institucional para que las personas puedan
desarrollarse plenamente. De hecho, no es solo el ciego quien necesita apoyo para el desarrollo

de sus capacidades, todas las personas lo necesitan, el ciego no es diferente.
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3.5 Atletas: goalball y desarrollo personal

La historia que contaré ahora tiene como protagonistas a tres amigas, en el rango de edad
de 18 a 20 afos: Lara, Manoela e lara. La primera es ciega desde que era bebé, mientras que las
otras dos tienen baja vision desde la infancia. Son amigas inseparables, se conocieron en la
AJECE, aprendieron a jugar goalball, se dedicaron al deporte y se convirtieron en representantes
de la institucion en varios torneos por todo Brasil. Ya han viajado por diversos estados brasilefios

y han traido muchas medallas y titulos, logros que celebran con orgullo ellas y todos en la AJECE.

El goalball es una modalidad paralimpica, desarrollada exclusivamente para personas

con discapacidad visual. Segtin informacion del Comité Paralimpico Brasilefio,

Los partidos se juegan en dos tiempos de 12 minutos, con 3 minutos de
descanso. Cada equipo cuenta con tres jugadores titulares y tres suplentes. De
cada lado de la cancha, hay una porteria de 9m de ancho y 1,30m de altura.
Los atletas son, al mismo tiempo, lanzadores y defensores. El lanzamiento
debe ser rasante o tocar al menos una vez en las areas obligatorias. El objetivo
es marcar un gol en la red adversaria”.

“La pelota tiene un cascabel en su interior para que los jugadores sepan su
direccion. El goalball es un deporte basado en las percepciones tactil y
auditiva, por lo que no puede haber ruido en el gimnasio durante el partido,
excepto en el momento entre el gol y el reinicio del juego, asi como en los
descansos oficiales. La pelota tiene 76 cm de diametro y pesa 1,25 kg.(
Goalball - Comité Paralimpico Brasilefio (cpb.org.br)).

Para estas atletas, el goalball fue mas que una modalidad deportiva. Es también una
oportunidad de desarrollo personal e insercion social. Ademas, la practica del deporte les trae
diversion, felicidad y satisfaccion personal. Lara nos contd que, antes de convertirse en atleta y
viajar representando a la AJECE, era una chica muy timida y siempre dependia de otras personas

para hacer cosas minimas que requerian alguna exposicion social. Ella relata:

[...] Yo eraeltipo de persona que... no hacia nada! Esperaba que alguien hiciera
todo por mi, por ejemplo: queria comprar un helado. Me daba vergiienza
acercarme a la persona que lo vendia y preguntar el precio, pedir el sabor... A
veces esperaba que alguien preguntara por mi. Y a través de la AJECE, con el
tema de los deportes y los viajes, me desarrollé en todos los sentidos. Aprendi
a ser mas responsable con mis cosas, a tener mas cuidado con mis cosas,
porque, bueno, no tendria a mama y papa para hacerlo por mi, ;no? Entonces,
si viajaba y... no s¢, olvidaba una prenda en el hotel, se quedaria alli, porque
no podria volver a buscarla, ;verdad? Entonces, tenia que ser responsable de...
revisar mi maleta, ver si no me faltaba nada, organizarla bien. Y eso me ayudo
a desarrollarme personalmente en cuanto a la timidez, porque ellos nos
motivaban a hacer cosas, a preguntar, a buscar saber lo que nos interesaba.
También me permitié desarrollar el deseo de caminar sola, como todos
caminan por las calles y todo eso. Y, de hecho, abri6 puertas para la UESB,
porque me doy cuenta de que en la Uesb!® es asi, cada uno por si mismo, nadie
va a llegar a resolver tu problema. Tienes que buscar la coordinacion de los

16 Universidad Estadual do Sudoeste da Bahia, donde la chica estudia.
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colegiados, la secretaria de los cursos, sea lo que sea, y resolver tu problema.
Si fuera esa persona timida... (Fragmento de entrevista con Lara).

Manoela nos cuenta que el goalball fue una modalidad con la cual se “identifico
bastante”, porque fue creada para personas con discapacidad visual. En sus palabras:

Comencé a conocer personas que tenian la misma discapacidad que yo, ;no?
Personas que pasaban por situaciones similares a las mias... Eso me ayudo
mucho, mucho en verdad. Me motivé a seguir luchando por mis objetivos, mis
suefios. Y asi el deporte fue algo muy bueno en mi vida. {Muy bueno, de
verdad! (Fragmento de entrevista con Manoela).

Jara estd esperando su tercera cornea. Ya habia realizado un trasplante de coérnea
anteriormente, pero el del ojo izquierdo, lamentablemente, no tuvo éxito. Ella cuenta que mientras

esperaba el nuevo trasplante, se uni6 al goalball en la AJECE:

Conoci a mis mejores amigas. Y viajamos mucho juntas, para competir, y
claro, para divertirnos. [...] jLa AJECE me ayud6 mucho! Alli hay tratamiento
psicoldgico, deportes, adaptacion. Sin mencionar el amor que nos transmiten a
los estudiantes, ;no? (Fragmento de entrevista con lara).

La importancia del deporte en la vida de los jovenes, ya sea para la insercion social, la
rehabilitacion, o como promotor de una vida mas saludable fisica y mentalmente, es algo bastante
difundido. Sin embargo, su impacto en la vida de las personas con discapacidad visual quizas no
sea tan conocido. Para estas chicas, la practica del deporte no es solo la ejecucion de reglas en un
juego especifico, sino un espacio donde se construyen formas de vida en la interaccion, donde el

significado de la participacion emerge en el propio acto de jugar y socializar.

En el capitulo 4 a continuacion, después de presentar a los estudiantes, la institucion y las
cuestiones relacionadas con la historia de estas personas en este capitulo, se discutiran cuestiones
relacionadas con la ensefianza de la quimica, analizadas a partir de una secuencia didactica. Los
datos extraidos se presentan, se discuten y los marcos tedricos que respaldan las ideas propuestas
se afiaden a medida que avanza la investigacion. La filosofia de la quimica se convierte en el

punto clave para la teoria fundamentada que se esta delineando.



93

CAPITULO 4 - TRABAJANDO REPRESENTACIONES QUIMICAS CON ESTUDIANTES
CON DISCAPACIDAD VISUAL

Este capitulo presenta los datos y andlisis referentes a una secuencia de clases titulada
"Trabajando con Modelos Moleculares"”, en la cual se utilizaron modelos de bolas y varillas,
construidos con palitos de madera y esferas hechas con masa de biscuit'”. El objetivo de la
secuencia de clases fue ensefiar quimica, al mismo tiempo que investigabamos si el uso de estos
modelos contribuiria al aprendizaje de estudiantes con discapacidad visual, considerando que los
modelos representan entidades que no son palpables en el mundo real. También nos preguntamos
si los modelos generarian posibilidades de interaccion y integracion para estos estudiantes y, en
caso afirmativo, como ocurririan estas. Finalmente, buscamos identificar las dificultades que

enfrentaron para aprender quimica utilizando modelos moleculares.

La informacion fue obtenida mediante observaciones realizadas a partir de la secuencia
didactica, cuyas clases fueron registradas en un diario de campo y grabadas en audio. Se
analizaron las anotaciones y transcripciones resultantes, ademas de entrevistas y planes de clase.
Consideramos que estos registros fueron indispensables para identificar las dificultades
encontradas por los estudiantes y proporcionar insumos para mejorar las estrategias de ensefianza,
los materiales didacticos y el ambiente de aprendizaje. La metodologia adoptada para la
interpretacion de los datos involucrd la construccion de categorias y la redaccion de memorandos,
como propone la GT (Charmaz, 2009). Cada aspecto observado durante el proceso fue descrito

en los subitems que se presentaran a continuacion.

Es importante sefialar que esta no es una propuesta de ensefianza de la quimica, aunque
pueda servir de inspiracion para algunos docentes. Somos conscientes de que en esta experiencia
tratamos con una situacion bastante particular, que tal vez no se ajuste a otras realidades
educativas. Ademas, nuestro objetivo fue ensefiar quimica mientras investigabamos un problema
de investigacion. A continuacion, presento la secuencia de clases realizada, compuesta por cuatro

sesiones de cincuenta minutos cada una, siendo dos clases consecutivas por semana.

A lo largo del capitulo, se introduciran conceptos filos6ficos y se incorporaran marcos
teoricos a medida que se desarrolla la Teoria Fundamentada. Estos marcos son esenciales para
sustentar la interpretacion de los hallazgos de la investigacion, allanando el camino hacia la TFD.
Este recorrido conducira hacia la filosofia de la quimica y, posteriormente, sera guiado por ella,

como se detalla en el apartado 4.7.

17 Masa para modelar utilizada en artesania.
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4.1 Planificacion de la secuencia didactica: desafios y estrategias

A pesar de haber desarrollado diversas clases en el ambito de AJECE durante los afios
2017,2018 y 2019, opté por seleccionar solo una secuencia didéctica para su analisis en esta tesis.
La decision de este recorte no se debid a la irrelevancia de las demas experiencias, sino a una
limitacion del alcance investigativo frente a la complejidad de los datos y la densidad analitica
requerida. Asi, la eleccidon recayod sobre una secuencia de cuatro clases que resulté particularmente
significativa en términos de construccion y apropiacion del lenguaje quimico por parte de los

estudiantes.

De esta forma, se elabor6 la secuencia didéctica, cuyo objetivo fue trabajar el lenguaje
quimico, comenzando con una revision sobre los modelos atdmicos y construyendo conceptos
como elemento quimico, sustancia simple y compuesta, moléculas y enlaces quimicos, entre
otros. Ademas, se discuti6 el papel de los modelos en la quimica, preparando a los alumnos para
comprender en mayor profundidad el contenido sobre enlaces quimicos en un momento posterior.
Asi, se busco ensefiar a los alumnos cémo utilizar los modelos quimicos, pero también como, a

partir de ellos, comprender el contenido.

Esta experiencia fue motivada por observaciones y cuestionamientos surgidos durante la
ensefianza de modelos atomicos en AJECE en el afio 2016, anterior al considerado en esta
investigacion. En esa oportunidad, en colaboracién con practicantes y estudiantes del curso de
licenciatura en Quimica de la Universidad Estatal del Sudoeste de Bahia'®, desarrollamos modelos
fisicos para ofrecer a los alumnos con discapacidad visual la oportunidad de explorar y
comprender las estructuras atomicas a través del tacto. Sin embargo, durante el proceso, se
encontraron desafios inesperados que comprometieron la eficacia de los modelos. Por ejemplo, el
uso de abalorios (migangas'®) para representar protones y electrones resulto problematico debido
a la similitud de los materiales utilizados, lo que dificulto la diferenciacion de las particulas por

parte de los estudiantes.

En el modelo atomico, los abalorios no proporcionaban pistas tactiles suficientes para que
los alumnos distinguieran entre protones y electrones. Esto remite al concepto de affordance,
indicando que el material no ofrecia pistas perceptuales adecuadas para la funcidon cognitiva

esperada. La textura, forma y tamafio de los abalorios no favorecian la diferenciacion de las

18 Eventualmente, recibiamos a estudiantes del curso de Licenciatura en Quimica para realizar actividades
pedagogicas con los alumnos de la AJECE.

19 Pequefias cuentas, generalmente esféricas, hechas de diversos materiales como vidrio, plastico o
madera, utilizadas en artesania, como en bisuteria, por ejemplo.
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particulas, comprometiendo la interaccion sensorial y la comprension del modelo (Gregorio,

Ramos & Laburu, 2019).

En otra ocasion, se intento crear un cartel en Braille, utilizando botones para representar
los puntos caracteristicos de este sistema de escritura. Cada botén fue cuidadosamente fijado en
la cartulina, con el objetivo de simular la configuracion de las letras en Braille. Sin embargo,
nuestras intenciones no se concretaron como se esperaba. Durante la actividad, los alumnos
exploraron el cartel de forma tactil, pero sus asociaciones no alcanzaron el objetivo propuesto.
Aunque notaron los botones y reconocieron sus similitudes en tamafio y forma, no identificaron

la representacion de letras en Braille.

Se cree que la escala del modelo fue un factor importante en esta dificultad, ya que el
tamafio de los botones impidid la percepcion clara de las letras. La relacion entre las partes y el
todo (Harré y Llored, 2009) no fue preservada en la percepcion de los estudiantes. El modelo
pretendia representar el Braille, pero, debido a la escala de los botones, los alumnos no lograron
percibirlos como elementos que forman un conjunto significativo de caracteres. Esto sugiere que
la configuracion espacial de las partes (botones) no evoco la totalidad del sistema Braille en la

experiencia tactil de los estudiantes.

En el caso del cartel, la eleccion de los botones y su disposicion no permitio que las letras
emergieran como unidades reconocibles, rompiendo la relacion entre las partes (botones) y el
significado esperado (las letras Braille). La percepcion del todo no emerge automaticamente de
la suma de las partes (Contarato, 2022). La actividad demostrd que simplemente colocar botones
en una configuracion similar al Braille no fue suficiente para que los estudiantes percibieran la
totalidad del sistema de escritura tactil. Esto refuerza la importancia de prestar atencion a coémo
se conectan los componentes individuales de un modelo y cémo son interpretados dentro de un

contexto especifico, sin considerar tinicamente sus componentes aislados.

En la lectura en Braille, los estudiantes estan acostumbrados a dimensiones mas pequefias
que las del modelo alternativo propuesto. Al explorar el cartel con los dedos, sintieron
distintamente los puntos, pero el tamafio ampliado y el espaciado entre los botones dificultaron la
percepcion inmediata de las letras. Faltaba la comprension del todo, lo que evidenci6 la necesidad

de ajustes en el modelo para garantizar una percepcion mas eficiente.

Por lo tanto, fue necesario explicarles explicitamente el propodsito e incentivarlos a
“alejarse” en el espacio del modelo presentado, con el fin de que pudieran discernir los espacios
intencionales existentes en ese modelo. Solo asi algunos alumnos comenzaron a comprender y
atribuir sentido al modelo propuesto. Sin embargo, no todos lograron identificar las letras,
requiriendo orientacion de las manos sobre los botones fijados en la cartulina y explicacion de la

posicion de cada boton en el conjunto. Polanyi (Melo y col., 2029) critica la vision objetiva del
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conocimiento en la cual los objetos, a través de la observacidon, nos ofrecen datos que son
independientes de nuestra percepcion de la realidad y de la verdad, separando asi el conocimiento

del conocedor.

El Cuadro 9 sintetiza algunos de los episodios relatados en relacion con las dificultades
encontradas con estos modelos. Tales observaciones preliminares fueron compiladas en ese
cuadro, para sefialar algunas de las dificultades en el proceso de ensefianza y aprendizaje de
estudiantes con discapacidad visual, relacionadas con la interaccion entre el alumno, el objeto y

el entorno.

Cuadro 9. Situaciones observadas en clase en las que la relacion alumno/objeto/entorno causéd

dificultades en el proceso de ensefianza y aprendizaje

Situaciones en las que la relacion alumno/objeto/entorno dificulté el proceso de
ensefianza y aprendizaje

La no comprension del modelo de escritura en Braille producido con botones, debido a las
diferentes dimensiones y espaciados;

Necesidad de percibir el todo y sus partes;

Las uniones y imperfecciones en los modelos atomicos entregados a los estudiantes.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de las observaciones realizadas en el aula y registradas en el
diario de campo y/o transcripciones de clases grabadas.

Las diferentes dimensiones y espaciados de los botones que simulaban la escritura en
Braille dificultaron la percepcion de los estudiantes sobre lo que queriamos representar. Asi, la
falta de correspondencia entre el modelo utilizado y la representacion en Braille perjudico la
identificacion correcta de las letras. Ademas, las uniones e imperfecciones presentes en los
modelos atémicos construidos por nosotros y entregados a los estudiantes revelan que dichas
imperfecciones pueden haber comprometido la claridad y precision de las estructuras atomicas

representadas, afectando negativamente el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Constatamos que los modelos utilizados no fueron comprendidos de inmediato por los
estudiantes, requiriendo explicaciones complementarias. Esto nos lleva a reflexionar sobre la
adecuacion de los modelos y representaciones que empleamos en la ensefianza de la quimica,
cuestionando si realmente son accesibles, no solo para estudiantes con discapacidad visual, sino
también para los demas. Asimismo, observamos que aspectos como dimensiones, espaciados,
ondulaciones, uniones, materiales inadecuados y otras imperfecciones pueden generar obstaculos

para la comprension de los estudiantes, mas alla de las dificultades conceptuales.
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Podemos inferir que, incluso los modelos sin esas imperfecciones no son
autoexplicativos, ni siquiera para los estudiantes videntes. Sin embargo, tratindose de alumnos
con discapacidad visual, algunos detalles pueden generar dudas adicionales, creando obstaculos

aun mas significativos. Lo observado estd de acuerdo con las ideas de Laburu y col. (2017).

Las cuestiones planteadas inicialmente evidenciaron la necesidad de adoptar un enfoque
diferenciado para la ensefianza, que promoviera una mayor interaccion y integracion de los
estudiantes y nos ayudara a comprender mejor las percepciones de los alumnos con discapacidad
visual. En colaboracion con el profesor voluntario en AJECE, se elabord una secuencia didactica,
de acuerdo con los planes de clase presentados a continuacion, para la ensefianza de los enlaces

quimicos. Se emplearon modelos para facilitar la comprension de los estudiantes.

Se decidio, entonces, comenzar con la manipulacion y uso de los modelos, explorando la
representacion de las estructuras que los componen y el lenguaje quimico utilizado para nombrar
cada parte y sus respectivas estructuras. Solo después de que los estudiantes demostraran
comprension sobre el funcionamiento de los modelos y sus posibilidades de uso, avanzariamos al
estudio de los elementos quimicos y sus enlaces. Para ello, consideramos esencial una mayor

participacion de los alumnos en la construccion de estas representaciones.

Durante las clases, exploramos la manipulacion de los modelos moleculares, preguntando
a los alumnos sobre el significado de cada componente. Utilizamos estos modelos para repasar
los conceptos de elemento quimico, sustancias y enlaces, ilustrando las conexiones con palitos.
Introdujimos los enlaces quimicos, enfocandonos en la identificacion de enlaces simples, dobles
y triples, sin diferenciar los tipos. El objetivo principal fue familiarizar a los estudiantes con los

modelos, preparandolos para profundizar el estudio sobre los enlaces quimicos.

A partir de las observaciones realizadas, se extrajeron algunas categorias que contemplan
los principales aspectos de las clases, permitiendo el analisis de la evolucion de los estudiantes en
términos de participacion, comprension de los conceptos e implicacion en las actividades. Los
resultados evidencian conceptos que seran discutidos a lo largo de esta tesis. Cabe destacar que
los marcos tedricos presentados a lo largo del texto fueron integrandose de manera gradual,
conforme la informacion emergia de los datos y demandaba articulaciones conceptuales para su

comprension.

4.1.1 Planes de clase

Estas clases fueron elaboradas con el objetivo de ensefiar quimica a estudiantes con
discapacidad visual, basandonos en nuestras experiencias mas recientes —aunque limitadas— en
el contexto de AJECE. Hasta ese momento, no habiamos tenido contacto directo con estudiantes

con discapacidad visual, y nuestras practicas pedagogicas habian sido desarrolladas
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exclusivamente con alumnos videntes. Por ello, muchas de las decisiones tomadas en la
planificacion y ejecucion de las actividades fueron, en un primer momento, guiadas por el sentido
comun y por las representaciones que teniamos sobre las posibilidades de aprendizaje de estos

estudiantes.

El desafio era grande: partir del repertorio didactico acumulado y, al mismo tiempo,
buscar estrategias accesibles que nos permitieran repensar el lenguaje quimico y su mediacion
con sujetos que no comparten la experiencia visual. Encontramos aportes iniciales en Vygotsky
(2009; 2022), quien nos ayudd a comprender el papel central del lenguaje en la constitucion del
pensamiento y en el desarrollo de las funciones psiquicas superiores en personas con discapacidad
visual. Su concepcion nos permitié reconocer que el conocimiento no se adquiere unicamente por
la percepcion sensorial inmediata, sino que se construye socialmente a través de las interacciones
y del lenguaje, lo cual nos abrid caminos para explorar otras formas de representacion y

comunicacion de los conceptos quimicos, mas alla de la imagen.

Con el tiempo, comprendi que las respuestas que buscaba sobre la ensefanza de la
quimica —especialmente frente al desafio de ensefiar a quienes no ven— no se encontraban solo
en la pedagogia o en las investigaciones sobre la ensefianza de las ciencias. La filosofia comenzo
a presentarse como un campo fértil para reflexionar sobre los fundamentos de la propia quimica.
Fue a través de Bachelard que entendi que la quimica posee una estructura conceptual y
epistemologica propia, marcada por obstaculos al pensamiento y por rupturas con el sentido
comun, y que comprender esta logica podria ayudarme a crear nuevas posibilidades de
acercamiento entre los estudiantes y los saberes quimicos, incluso —o sobre todo— cuando la

vision no esta presente.

Nuestras experiencias, incluyendo lo que aprendimos en el didlogo con los estudiantes,
nos hicieron percibir que el uso de modelos podria ser productivo en este proceso. Sin embargo,
antes de utilizarlos como recurso didactico, entendimos que era necesario ensefar sobre los
modelos —es decir, discutir su naturaleza, sus limitaciones, sus finalidades y los contextos en los
que se construyen y utilizan en la ciencia— y también cémo utilizarlos, explorando las
posibilidades de manipulacion, representacion e interpretacion que ofrecen. Trabajar sobre los
modelos implicaba promover una reflexidon metacognitiva sobre su papel en la construccion del
conocimiento quimico; trabajar con los modelos, a su vez, implicaba instrumentalizar a los

estudiantes para que estos artefactos se convirtieran en mediadores del lenguaje quimico.

Asi, centramos nuestra atencion en el uso de los modelos y en las percepciones que
podrian transmitir a los estudiantes con discapacidad visual. Mas que utilizarlos como meros

instrumentos ilustrativos, buscamos ensefiar qué representaba cada parte de la estructura, qué
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debia observarse y manipularse, y qué era o no relevante para la comprension de los conceptos

quimicos.

Nuestro objetivo era permitir que los estudiantes aprendieran a interpretar y operar con
los modelos, comprendiendo tanto su materialidad como sus posibilidades simbdlicas. Por
ejemplo, nos detuvimos en como representar un atomo aislado y diferenciarlo de una molécula,
cuantos enlaces estaban involucrados, si la sustancia era simple o compuesta, y como estas
representaciones podrian entenderse dentro de un sistema quimico mas amplio. Este cuidado tenia
como finalidad la formacion de un lenguaje comin entre estudiantes y profesores, mediado por

estructuras tactiles y por el dialogo.

Nuestra ignorancia sobre como aprenden las personas con discapacidad visual nos llevo
a cometer algunos errores, especialmente al inicio, como ya fue relatado. Aprender sobre este
proceso se tornd una necesidad urgente. Buscar apoyo metodoldgico en las investigaciones sobre
ensefianza de la quimica dirigidas a estudiantes con discapacidad visual nos ayudo, pero atn asi
no fue suficiente para comprender en profundidad lo que podriamos esperar de este proceso y

como debiamos posicionarnos ante los desafios que surgian.

Mas adelante, comprendimos que los juegos de lenguaje que aprendimos a jugar como
profesores de quimica seguian reglas diferentes de las de nuestros estudiantes. Mientras que la
ensefianza de la quimica tradicionalmente opera a partir de representaciones visuales, nuestros
estudiantes, que no tienen acceso a estas imagenes, estaban adquiriendo el lenguaje de formas
distintas, desafiandonos a repensar las formas de mediacion y los recursos que utilizamos para

hacerla accesible a todos.

Asi pensando, elaboramos las clases que se presentan a continuacion. Reitero que no las
presento con la intencidén de proponer un enfoque metodoldgico, sino como un punto de partida

para entender como estos estudiantes aprenden quimica.
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Plan de clase 1

Clase 1: Una breve revision sobre los Modelos Atomicos y conceptos relacionados

Objetivos: Reflexionar sobre el papel del modelo en la quimica; revisar brevemente el contenido de los
modelos atomicos y algunos conceptos relacionados, utilizando modelos alternativos y reproduciendo el
modelo atdomico de Dalton con masa de porcelana fria (biscuit). Abordar el concepto de elemento

quimico.
Estrategias:

v' Clase dialogada, buscando la participacion de los estudiantes, interrogandolos y
escuchandolos; partir del cuestionamiento: ;Qué es un modelo y cual es la funcion de los
modelos en la quimica?

v Rescate de la materia discontinua: recordar brevemente los modelos atomicos que ya han
estudiado, desde el modelo atdmico de Dalton hasta el de Rutherford-Bohr.

v Entregar a cada estudiante un pedazo de masa de porcelana fria para que construyan el
modelo atémico de Dalton; tratar la representacion de diferentes atomos, estableciendo
formas de distinguirlos.

v Construir el concepto de elemento quimico.

Evaluacion: Observar la comprension de los estudiantes a partir de su participacion en la discusion del

tema.
Referencias:

SANTOS, Wildson; MOL, Gérson. Quimica Cidada. Quimica Ensino Médio. Cole¢ao Quimica Cidada.
1% série, 3% edi¢do. Ed. AJS, Sao Paulo, 2016.

CISCATO, Carlos Alberto; PEREIRA, Luis Fernando, CHEMELLO, Emiliano. Quimica geral, volume
1, 1* ed. Moderna, Sdo Paulo, 2015.

BIANCHI, José Carlos Azambuja; ALBRECHT, Carlos Henrique; MAIA, Daltamir Justino. Universo
da Quimica, Colegao Delta, FTD, Sao Paulo: 2005.
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Plan de clase 2

Clase 2: Atomos, moléculas y el concepto de sustancia: un estudio a partir de la manipulacién de

modelos de esferas y varillas

Objetivos: Los estudiantes deberan aprender, mediante el uso de modelos, a diferenciar sustancias simples
de sustancias compuestas y mezclas; comprender el concepto de sistemas; y entender las contribuciones

del modelo de Dalton, incluso en las representaciones moleculares.
Estrategias:

1. Utilizar un enfoque dialégico. Comenzar preguntando sobre el significado de conceptos como
atomo, molécula y sustancia, siempre escuchdndolos y haciendo inferencias cuando sea necesario;

2. Tomar como punto de partida los modelos construidos por los estudiantes en la clase anterior;

3. Luego, presentar modelos de moléculas, como agua, gas oxigeno y monoxido de carbono,
explicarlos a los estudiantes, destacando la representacion de cada atomo, sus similitudes,
diferencias y los enlaces entre ellos, introduciendo el concepto de sustancia;

4. Introducir el concepto de sistema para delimitar los conjuntos de especies quimicas observadas;

5. Entregar porciones de porcelana fria (biscuit) y palillos a los estudiantes y pedirles que construyan
otras moléculas, como el CO-, por ejemplo. Preguntar como imaginan que es esta molécula, a partir
de la demostracion y explicacion del modelo representativo del CO;

6. Hablar sobre las diferencias entre los atomos y pedirles que propongan otras formas de

diferenciarlos en el modelo.

Evaluacion: Evaluar a partir de la participacion de los estudiantes en la discusion del tema, en la elaboracion

de las moléculas propuestas y en los argumentos utilizados para justificar sus elecciones.
Referencias:

SANTOS, Wildson; MOL, Gérson. Quimica Cidada. Quimica Ensino Médio. Colecdo Quimica Cidada. 1*
série, 3* edicdo. Ed. AJS, Sdo Paulo, 2016.

CISCATO, Carlos Alberto; PEREIRA, Luis Fernando; CHEMELLO, Emiliano. Quimica geral, volume 1,
1* ed. Moderna, Sdo Paulo, 2015.

BIANCHI, José Carlos Azambuja; ALBRECHT, Carlos Henrique; MAIA, Daltamir Justino. Universo da
Quimica, Colegdo Delta, FTD, Sdo Paulo: 2005.
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Plan de clase 3

Clase 3: Identificacion de sustancias simples, compuestas y mezclas a partir de la manipulacion de

modelos de esferas y varillas
Objetivos:

Al final de la clase, los estudiantes deberan, mediante la resolucion de ejercicios y utilizando como
apoyo los modelos que construyeron en la clase anterior, demostrar su capacidad para: identificar
atomos, moléculas y sustancias (simples y compuestas); comprender el concepto de sistema en quimica
y aplicarlo en el contexto de la clase. Es importante destacar que se pretende ensefar el funcionamiento

de los modelos, para que aprendan a utilizarlos, asi como el lenguaje relacionado.
Estrategias:

Entregar a los estudiantes cuatro sistemas que contienen modelos, uno a la vez, los cuales deberan
manipular (tocar) e identificar segin lo solicitado. Por ejemplo: en uno de los sistemas hay cuatro
modelos de atomos, dos iguales y dos diferentes; un modelo molecular angular, con un d&tomo central
unido por enlaces simples a otros dos atomos del mismo tamafio; y otra molécula compuesta por dos

atomos del mismo tamafio unidos por un enlace triple.
A partir de la manipulacion de los objetos, los estudiantes deberan responder al siguiente ejercicio:
1) Identifica cuantos atomos y cuantas moléculas hay en el sistema.
2) (Cudantas sustancias estan presentes en el sistema? Justifica tu respuesta.
3) (Cuantas de las moléculas son compuestas? Identificalas.
4) Identifica en el sistema tres 4&tomos aislados y una molécula simple.

Evaluacion: Observacion directa de la participacion de los estudiantes en la resolucion de la lista de

gjercicios.
Referencias

SANTOS, Wildson; MOL, Gérson. Quimica Cidada. Quimica Ensino Médio. Cole¢ao Quimica Cidada.
1% série, 3% edi¢do. Ed. AJS, Sao Paulo, 2016.

CISCATO, Carlos Alberto; PEREIRA, Luis Fernando; CHEMELLO, Emiliano. Quimica geral, volume
1, 1* ed. Moderna, Sdo Paulo, 2015.
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Plan de clase 4

Clase 4: Enlaces simples, dobles y triples: construyendo modelos moleculares con esferas y varillas
Objetivos:

e Los estudiantes deberan construir modelos moleculares y conocer cada una de sus partes;
conocer las posibilidades de enlaces, ya sean simples, dobles o triples, buscando desarrollar
habilidades y conocimientos previos que ayuden, posteriormente, en la comprension de los

enlaces quimicos.
Estrategias:

Entregar a los estudiantes los materiales (porcelana fria y palillos) y solicitarles que construyan modelos
moleculares, teniendo en cuenta las orientaciones recibidas y la discusion sobre el tema. Las moléculas

utilizadas en clases anteriores estaran disponibles para consulta.

Evaluacion: Observacion directa de la participacion de los estudiantes en la resolucion de los modelos

propuestos durante la clase.
Referencias:

SANTOS, Wildson; MOL, Gérson. Quimica Cidada. Quimica Ensino Médio. Colecdo Quimica Cidada.
1? série, 3% edi¢do. Ed. AJS, Sao Paulo, 2016.

CISCATO, Carlos Alberto; PEREIRA, Luis Fernando; CHEMELLO, Emiliano. Quimica geral, volume
1, 1* ed. Moderna, Sao Paulo, 2015.

BIANCH]I, José Carlos Azambuja; ALBRECHT, Carlos Henrique; MAIA, Daltamir Justino. Universo
da Quimica, Colecgdo Delta, FTD, Sao Paulo: 2005.
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4.2 Funcién pedagogica de las representaciones quimicas

La Quimica es una ciencia con un lenguaje propio, compuesto por simbolos y
representaciones (Laszlo, 2011; Santos; Mo6l, 2016). Su ensefianza involucra ensefiar este
lenguaje. Los modelos son una parte integral de este y, en el contexto cientifico, ayudan a explicar
y comprender entidades que no pueden ser observadas directamente. Ademas de esta funcion, los
modelos también cumplen un importante papel pedagogico, sirviendo como herramientas

didacticas.

Como principio, los modelos no son copias de la realidad (H. Silva, 2019; Del Re, 2000),
sino construcciones que ayudan a explicar las propiedades y comportamientos de sustancias y
procesos quimicos. Los modelos son simplificaciones de lo que pretenden representar (Chamizo,
2006). En la ensefanza, estas representaciones son esenciales, ya que facilitan el aprendizaje al
transformar conceptos complejos en formas mas accesibles y comprensibles, especialmente para
estudiantes con discapacidad visual, que dependen de formas téctiles y representaciones

alternativas para interactuar con el conocimiento cientifico.
Segun Ribeiro (2014, p.238):

Un diagrama tiene las siguientes caracteristicas: Simultaneidad: forma de
exteriorizacion de la mente humana, tales como mapas, esquemas, tablas,
diagramas; se pueden ver relaciones, proposiciones, conceptos; Espacialidad:
es un espacio significativo; Hibridismo: trata de términos iconicos y
lingiiisticos; Referencialidad: siempre tiene un referente en el mundo, son
transcripciones; Operatividad: también tiene la finalidad de operar, guiar
acciones; Dependencia: tiene alguna dimension tacita, depende del texto, del
contexto en el que esta inscrito.

El cuadro 10, a continuacidn, presenta algunos fragmentos de la secuencia de clases en
los cuales el concepto de representacion es utilizado varias veces en el discurso del profesor. En
ellos, la idea de representacion como ‘realidad’ parece estar presente, pero también es posible
observar algunas de sus intervenciones explicando que los modelos ‘no son la realidad’. A veces,
el profesor hace referencia a los modelos como ‘la molécula’ o ‘el &tomo’, pero también, en otros
momentos, sefiala a los estudiantes que estos son solo modelos, representaciones aproximadas de
las especies quimicas. Aparentemente, la personificacion de los modelos como 4tomos o
moléculas se debe a que, de esta manera, se aproximan los entes quimicos a los estudiantes,

facilitando la explicacion y, posiblemente, la comprension.

Esta oscilacion entre la representacion y la realidad esta intimamente relacionada con la
construccion del lenguaje quimico, donde las palabras y los simbolos utilizados tienen

significados especificos que pueden variar segiin el contexto. El profesor, al reconocer que los
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modelos son representaciones, permite que los estudiantes se familiaricen con el lenguaje
cientifico mientras aprenden a discernir entre la abstraccion y la realidad, es decir, comprenden
que los modelos tienen limitaciones, pero son herramientas esenciales para el pensamiento

cientifico.

Cuadro 10. Ideas de representacion manifestadas en las clases

";Me das una bolita de estas y dices que esta
bolita es un atomo? ;Mi ropa estd hecha de
una bolita de estas?"

"Entonces, cada uno de ustedes tiene 4

Idea de representacion como ‘realidad’ atomos en la mano, /no es cierto?"

"Cada bolita de estas la representamos por un
4tomo."

"Observen en sus moléculas, ;quién tiene
solo un enlace? Este es un enlace simple."
"En mi molécula, por ejemplo, tengo..."

“; Cuantos atomos tienes ahi, Waldir??”
“;Cuantas moléculas hay...?”

“Ahora observen, dentro del sistema tengo
cuatro atomos de hidrogeno y dos de
oxigeno...”

“Entonces, Luzia, lo que tienes en la mano
son dos moléculas...”

“;No! Estamos dando esto solo como
modelo, para representar...”

Busca explicitar que los modelos no (...) cuando usamos estas bolitas, estamos
corresponden a una ‘realidad perfecta’ usando en nuestra representacion el modelo
de Dalton, ;se acuerdan?”.

“La quimica trabaja mucho con
representaciones, por €so usa estos modelos.
Los atomos son muy pequeiiitos, invisibles,
por eso usamos los modelos que son
aproximaciones de la realidad. En realidad,
nadie ha visto un atomo, ;verdad?”

Fuente: elaboracion propia a partir de diario de campo y transcripcion de clases grabadas.

Segtin Del Re (2000), se puede considerar que, para que una afirmacion sea verdadera,
no es necesario que corresponda con la realidad en todos sus aspectos, relaciones o detalles, sino
que debe corresponder a ella solo en la medida en que sea posible. En otras palabras, en la ciencia,
a menudo trabajamos con modelos, teorias y conceptos que son aproximaciones de la realidad y
que, aunque no son réplicas exactas del mundo fisico, atn asi son utiles dentro de ciertos
contextos. Esta consideracion se aplica tanto a los conceptos cientificos como a las relaciones

entre ellos.
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Desde la perspectiva de Kavalek, Ribeiro y col. (2015), el uso de modelos en la ensefianza
de las ciencias requiere precaucion, ya que los estudiantes tienden a interpretarlos como juguetes
o copias literales de la realidad, asumiendo que fueron producidos intencionalmente para
representar la realidad con ciertas omisiones. Los modelos se emplean como herramientas para el
desarrollo de ideas, no solo como réplicas. Sin embargo, la utilizacién de modelos concretos,
como las "bolitas" que representan atomos, puede dificultar la abstraccion necesaria. Para estos
autores, la sustitucion de signos iconicos y simbolicos por pictoricos compromete la comprension

conceptual, llevando a confusiones entre los modelos.

Los autores mencionados consideran que, aunque el pensamiento quimico se caracteriza
por la diagramaticidad, el lenguaje discursivo es esencial para la produccion y comunicacion del
conocimiento. Asi, estudiar la interconexion entre estos lenguajes es crucial y puede ser un
indicador de un buen aprendizaje y practica quimica, siendo central en la praxis quimica. Esta
tesis no tiene la intencion de abordar este tema. Sin embargo, se considera que en la ensefianza de
la quimica inclusiva, los modelos son una herramienta didactica importante y, a partir de ellos, el
lenguaje quimico puede ser aprendido. No obstante, la realizaciéon de mas investigaciones al

respecto ciertamente es necesaria.

A pesar de la falta de consenso entre los filésofos de la ciencia sobre el papel de los
modelos, como sefialan Barreto y col. (2016), considero oportuno destacar para este estudio el
pensamiento de Del Re (2000), citado por los autores anteriormente mencionados, sobre los
modelos fisicos como herramientas fundamentales para la descripcion cientifica, pero también
para la cognicion humana, "especialmente en lo que respecta a las cosas que no estan directamente

accesibles a los sentidos" (p. 6).

Asi, entendidos como herramientas didacticas, el uso de modelos es fundamental para
representar &tomos y enlaces, visualizando estructuras moleculares complejas. El aprendizaje de
la manipulacién de estos modelos posibilita la comprension de interacciones quimicas y de la
estructura atomica. Al mismo tiempo, los estudiantes desarrollan habilidades de observacion,
siendo orientados a identificar moléculas en funcién de criterios como el nimero de atomos y el

tipo de enlace.

La transicion del lenguaje cotidiano al lenguaje quimico ocurre cuando los estudiantes
adoptan el vocabulario técnico, aunque mezclado con sus propias palabras (Mortimer y Scott,
2002). En este proceso, la contextualizacion de los modelos como convenciones cientificas resalta
su caracter simbodlico, utilizado para representar sistemas quimicos no observables directamente.
De esta manera, la ciencia tiene una naturaleza convencional, basada en acuerdos dentro de la

comunidad cientifica sobre conceptos y representaciones (Silva y Sasseron, 2023).
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Estos acuerdos, resultado de discusiones y validaciones colectivas, garantizan la
legitimidad del conocimiento y permiten su comunicacion y continuidad. En la ensefianza de las
ciencias, reconocer esta dimension convencional es fundamental para que los estudiantes
comprendan los conceptos cientificos como construcciones histéricas que buscan describir el

mundo de manera sistematica.

El analisis de las categorias presentadas en el cuadro 10, arriba, permite sintetizar que, en
esta investigacion, el enfoque pedagogico comienza con la introduccion gradual de términos
fundamentales como atomos, enlaces y moléculas, facilitando la construccion de una base
conceptual. La practica participativa y el uso de materiales tangibles, como modelos de bolitas y
varillas, permiten que los estudiantes se involucren activamente en el proceso de aprendizaje,
manipulando modelos e identificando similitudes entre las moléculas. Esto promueve la
comprension de temas abstractos y refuerza la interaccion entre el contenido y la practica,

evidenciando la funcion pedagogica de esta representacion.

A partir de las observaciones realizadas y el analisis del cuadro 10, se elaboraron las
siguientes categorias sobre el papel pedagoégico de las representaciones quimicas en esta

secuencia de clases:

1. Enfoque Pedagogico

e Ensefianza Conceptual Inicial: Introduccién gradual de términos como atomos,

enlaces y moléculas, con el objetivo de ensefiar los conceptos basicos de la Quimica.
Ejemplo: "Cada bolita de esta la representamos por un atomo."

¢ Metodologia Participativa y Practica: Uso de materiales tangibles (como bolitas y
varillas) para promover la participacion activa de los estudiantes, permitiéndoles

construir y manipular modelos.

e Comparacion e Identificacion de Moléculas: Actividades que involucran la
identificacion de moléculas semejantes y la comparacion de sus estructuras,

promoviendo la interaccion con los modelos moleculares.
Ejemplo: ";Cuantas moléculas hay...?"
2. Uso de Modelos Didacticos

e Modelos de Bolitas y Varillas: Uso de modelos fisicos para representar atomos y
enlaces, facilitando la visualizacion de estructuras moleculares y conceptos como

enlaces simples, dobles y triples.
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Ejemplo: "Observen en sus moléculas, ;quién tiene solo un enlace? Este es un enlace

simple."

Aprendizaje de la Manipulacion de Modelos: Ensefianza practica sobre cémo
manipular y construir los modelos moleculares, permitiendo que los estudiantes

entiendan la estructura y las interacciones entre los atomos.

3. Desarrollo de Habilidades de Observacion y Pregunta

Criterios para la Identificacion de Moléculas: Orientacion sobre como identificar y
diferenciar moléculas, con énfasis en caracteristicas como el tamafio, tipo de enlace

y nimero de atomos.

Reconocimiento de la Importancia de los Modelos: Concientizacion sobre el valor de
los modelos moleculares como herramientas esenciales para el estudio de los enlaces

y reacciones quimicas.

Ejemplo: "La Quimica trabaja mucho con representaciones, por eso usa estos

modelos."

4. Lenguaje y Comunicacion en la Ensefianza

Transicion del Lenguaje Cotidiano al Cientifico: Sustitucion gradual de términos
comunes por términos quimicos especificos, a medida que los estudiantes se

familiarizan con el lenguaje cientifico.
Ejemplo: "{No! Esto es solo un modelo, para representar..."

Desarrollo del Lenguaje Quimico: Adopcion progresiva del lenguaje técnico por
parte de los estudiantes, con énfasis en el uso correcto de términos como "4atomo",

"molécula" y "enlace quimico", en sustitucion de términos como "palitos", "bolitas".

5. Contextualizacién y Convenciones Cientificas

Importancia de las Convenciones en la Ciencia: Explicacion sobre la naturaleza
convencional de los modelos cientificos, reforzando que son representaciones

simbdlicas de fenomenos que no pueden ser observados directamente.
Ejemplo: "En realidad, nadie ha visto un atomo, ;verdad?"

Naturaleza Convencional de las Representaciones: Discusion sobre como la ciencia
utiliza convenciones para simplificar la representacion y comprension de sistemas

quimicos complejos, facilitando la comprension de conceptos abstractos.
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Estos son los aspectos que constituyen el proceso de ensefianza y aprendizaje,
fundamentados en las elecciones pedagogicas adoptadas en la ensefianza del lenguaje quimico.
Estas categorias se incorporan a lo largo de los andlisis por otras mas amplias, apareciendo, asi,

integradas en categorias posteriores.

4.3 Interacciones y Dinamica de Participacion de los Estudiantes en la Ejecucion de la
Secuencia de Clases

Este tema aborda las interacciones interpersonales y con los modelos moleculares. El
objetivo es resaltar aspectos relacionados con el proceso de aprendizaje de los estudiantes con
discapacidad visual y sus particularidades. El enfoque pedagogico adoptado busca transmitir a los
estudiantes una comprension basica y adecuada del modelo utilizado, ajustando el enfoque sobre

cada parte constituyente segun el nivel de comprension de los estudiantes.

En este momento, conceptos como la capa de valencia y la cantidad de electrones
involucrados en los enlaces no son abordados. La intencion fue, primero, proporcionar una nocion
de que los atomos se unen mediante enlaces quimicos, formando moléculas que pueden
representarse por modelos de bolas y palitos fabricados en el aula con masa de arcilla y palillos

de madera.

La explicacion incluye mostrar a los estudiantes la estructura que simboliza, en el modelo,
los enlaces entre los atomos, asi como las posibilidades de que existan enlaces simples, dobles o
triples. Forma parte de la clase ensefiarles a ‘representar’ con los modelos empleados un 4tomo
en su estado aislado o &tomos unidos formando moléculas; a reconocer moléculas y su estructura,

asi como la presencia de diferentes sustancias en un sistema.

Este enfoque busca establecer una base de conocimientos que contribuya a la
comprension sobre la ocurrencia de enlaces quimicos y la constitucion de moléculas. Los
estudiantes manipulan los modelos presentados y construyen otros utilizando los materiales
propuestos, bajo la orientacion del profesor y de la investigadora. Aprenden a diferenciar los
atomos representados por diferentes tamafios de bolas de arcilla, algunas de ellas elaboradas por
ellos mismos. La participacion de los estudiantes en la construccion de los modelos parece haber
ayudado en la percepcion acerca de lo que se debe observar en la estructura de los modelos para

darles un sentido adecuado.

Al utilizar modelos concretos como estos, los estudiantes tienen la oportunidad de
visualizar y manipular las estructuras moleculares, lo que facilita el aprendizaje de los conceptos.

El enfoque principal es proporcionar a los estudiantes una comprension intuitiva y tangible de los
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usos de este lenguaje inicial, preparandolos para avanzar hacia temas relacionados con la

estructura atomica y los enlaces quimicos en el futuro.

Al principio, los estudiantes observaban que las esferas eran de diferentes tamafios y
presentaban algunas imperfecciones (como se vio en el cuadro 9 y mas tarde en el cuadro 13) y
querian saber qué representaba eso. También preguntaban sobre las dimensiones de los palitos,
cuyo tamafio no era uniforme e incluso no presentaban las mismas distancias entre si en la
organizacion del modelo. Estas dudas de los estudiantes quedaron evidenciadas a través de sus
comentarios. Por ejemplo, al observar inicialmente los modelos, una de las alumnas pregunta

sobre el tamarfio de las esferas:

Alumna 1: - “Estas bolitas aqui... hay una grande y una pequeia... ;jesto tiene

algo que ver?”

’

Alumna 1: - “Hay un palito mas grande y otro mas pequeno aqui...’

En otro momento, el profesor les pide identificar si existen moléculas iguales entre los
modelos presentados. Al principio, la alumna dice que si, que son iguales, pero luego, cuando el
profesor les pide que pongan un modelo sobre otro, ella observa que no se ajustan perfectamente
y cambia de opinidn, diciendo que no, no son iguales. El profesor explica, entonces, que “son
iguales” y dice que la imposibilidad de superponer esos modelos se debe a las imperfecciones en

la construccion, pero ambas estructuras pueden representar moléculas similares.

Profesor: - "Es porque hay un pequeiio angulo... pero vamos a trabajar con la idea de
que estas son iguales. Es porque los agujeros no estan en el lugar correcto. ;jEntienden?"”

(risas de la clase).

El explico lo que los estudiantes deberian observar en cada modelo para identificar si se
trataba o no de las mismas moléculas. Para ello, deberian considerar el tamafio de las esferas, los
tipos de enlaces —si son simples, dobles o triples—, los atomos conectados y la cantidad de

atomos involucrados.

Para aclararlo mas, los estudiantes fueron llevados a construir modelos y compararlos
para evidenciar que, a veces, incluso cuando se busca construir moléculas similares de forma
artesanal, algunos detalles pueden pasarse por alto. De esta manera, el profesor los orientd a
construir ‘atomos’ de diferentes tamanos, para que pudieran representar diferentes elementos; y
consideraran que los palitos que representan los enlaces tienen todos el mismo tamafio, aunque
parezcan diferentes. A partir de estas convenciones, los estudiantes construyeron modelos
aleatorios, uniendo los atomos con palitos, formando enlaces simples, dobles o triples, sin superar
las 4 uniones por atomo. Es importante recordar que la ciencia también trabaja con convenciones,

para ajustar modelos y teorias.
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De esta forma, se ensefid el manejo de los modelos moleculares construidos en el aula,
utilizando masa de arcilla para moldear "los 4tomos" y palitos para representar "los enlaces".
Tanto el profesor como la investigadora reconocen la importancia de ensefar a los estudiantes a
interactuar con los modelos, ya que en etapas posteriores exploraran de manera mas profunda el
estudio de los enlaces quimicos, y los modelos se convertiran en herramientas muy utiles para la

comprension de este contenido.

Para retratar algunas de las interacciones ocurridas, consideramos un pequeio fragmento
de una de las clases usando los modelos moleculares, relatado a continuacion (Cuadro 11). En
esta clase, los estudiantes exploraron la construccion de modelos moleculares utilizando masa de
arcilla y palitos para representar los enlaces quimicos. Waldomiro comenzé creando una barrera
de contencion con masa de arcilla para las esferas, organizando los materiales dentro de los limites
de esa contencion (Figura 3). La actitud de Waldomiro nos llevd a pensar en la necesidad de
trabajar con la delimitacion de espacios, introduciendo el concepto de sistema, que se discutira en

el siguiente tema.

Figura 3. Barrera construida por el estudiante para acomodar el modelo atémico.

—

Fuente: Archivo personal (fotografiado durante la clase).

La actividad practica permitio a los estudiantes 'visualizar' y manipular modelos
tridimensionales, profundizando su comprension sobre la formacion de moléculas y la estabilidad

de los enlaces quimicos.
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Cuadro 11. Fragmento de una clase que involucra la manipulacién de modelos.

Waldomiro utilizé masa de arcilla para crear una barrera de contencion para las esferas. La contencion

impidi6 que las esferas rodaran al suelo. Ademas, delimité los modelos que Waldomiro debia considerar.

Cuando el profesor solicitd la construccion de un modelo molecular con un 4tomo con dos enlaces, Ivana
cred un modelo con un enlace doble entre dos atomos, mientras que Waldomiro optd por un atomo con
dos enlaces simples con otros dos 4tomos. Atendiendo a la solicitud de un modelo con un atomo con tres
enlaces: Ivana lo representd con un atomo central con tres enlaces simples y Waldomiro con uno simple y

uno doble.

Al mostrar a los alumnos un modelo con un enlace triple, lo reconocieron de inmediato. Waldomiro
exclamo: "jAh, si! jUn enlace triple!" El profesor entonces pidid que los alumnos representaran cuatro
enlaces. Manipularon los modelos y exploraron diferentes posibilidades. Waldomiro lo representd con un
enlace triple y uno simple. El profesor pregunta: - Waldomiro, ;crees que existe otra posibilidad?

Waldomiro respondi6 animado: - jSi! Y representd dos dobles.
- Ivana, ;existe alguna otra posibilidad? pregunt6 el profesor.

Ivana inicialmente hizo cuatro enlaces simples para un atomo central. Pero, tras tocar el modelo de
Waldomiro, también hizo dos dobles. La alumna quiso saber: - ;Puede ser un enlace con cuatro, uno

cuadruple?

El profesor explico que no, que puede haber dobles o triples, pero no cuadruples, pues asi la molécula no

seria estable.

Waldomiro representd un atomo con cuatro enlaces, de diferentes formas: siendo todos simples; uno doble
y dos simples, estando los simples dispuestos de forma lineal; uno doble y dos simples, pero con los enlaces

simples perpendiculares; uno triple y uno simple.

El profesor entreg6 cinco palillos y pregunto si era posible hacer cinco enlaces con un 4tomo. Los alumnos
respondieron que si, pero el profesor explico que no, que para ese ejercicio debian considerar hasta cuatro
enlaces, pues mas que eso extrapolaria la regla del octeto. Mencion6 que hay casos de extrapolacion de
esa regla, pero que no serian abordados en ese momento. Para una sintesis del contenido de esa clase,
utiliz6 los modelos construidos por los alumnos para demostrar las posibilidades de enlace, afirmando que

un atomo generalmente puede hacer hasta cuatro enlaces.

Fuente: elaboracion propia a partir de los registros de clase.
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Con base en las anotaciones del diario de campo y en fragmentos de clases transcritas, se

identificaron las siguientes categorias:

1. Enfoque de Ensefianza Conceptual Introductoria:

Enfoque en la introduccion de aspectos fundamentales de los modelos atdmicos
y moleculares, sin explorar aspectos mas avanzados, como electrones y capas de
valencia.

Establecimiento de una Base Conceptual: el uso adecuado de palabras como
atomos, moléculas y enlaces quimicos fue facilitado a través de la manipulacién
de modelos concretos, permitiendo a los estudiantes diferenciar entre sustancias
simples y compuestas, mezclas y atomos aislados.

Discusion sobre reglas y excepciones: los alumnos construyeron moléculas
simples, pero no exploraron excepciones a la regla del octeto ni casos mas

complejos de enlaces.

2. Uso de Modelos como Herramienta Didactica:

Utilizacion de modelos concretos, como bolas de arcilla y varillas, para
representar enlaces y moléculas, explorando su estructura.

Los alumnos construyeron sus propios modelos de 4tomos y moléculas, lo cual
generd interaccion con los objetos de estudio, notando imperfecciones en el
proceso de construccion, como exceso de pegamento y uniones, promoviendo asi
una reflexion sobre el proceso de fabricacion.

Construccion de moléculas con diferentes enlaces: los estudiantes elaboraron
moléculas con enlaces simples, dobles y triples, aunque no se abordo la geometria
molecular, lo que limito la precision de las representaciones, pero a su vez redujo
la cantidad de informacion en esta etapa inicial.

Manipulacién y denominacion de estructuras quimicas: los alumnos aprendieron
a nombrar cada parte y a manipular los modelos para representar diferentes

especies quimicas.

3. Participacion Activa de los Alumnos en la Construccion de Modelos:

Fomento a la participacion activa en la manipulacion y construccion de modelos
propuestos, interactuando con los objetos, entre ellos y con el profesor.
Aprendizaje practico para diferenciar dtomos mediante el uso de bolas de
diferentes tamafios.

Estudiantes inicialmente timidos, con algin conocimiento previo sobre modelos

atdmicos.
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Colaboracion e intercambio de ideas: los alumnos compartieron sus modelos
entre si para resolver dudas y aprender en conjunto, promoviendo un ambiente de
aprendizaje colaborativo.

El uso de materiales concretos aumentd el compromiso y la participacion de los
estudiantes, quienes mostraron mayor interés al interactuar con los objetos
fisicos.

Los alumnos sugirieron materiales alternativos para nuevas construcciones y

mostraron curiosidad por explorar otras posibilidades de enlaces quimicos.

4. Desarrollo de Habilidades de Observacion y Pregunta:

Estimulo a las habilidades de observacion sobre las dimensiones e
imperfecciones de los modelos.
Manifestacion de dudas a través de las intervenciones verbales de los estudiantes,

indicando un proceso de cuestionamiento y reflexion.

5. Orientacion del Profesorado:

Intervencion directa del profesor y de la investigadora en la orientacion sobre la
construccion y manipulacion de modelos.
Cooperacion entre docente e investigadora para facilitar la comprension del

contenido por parte de los estudiantes.

6. Ensefianza para la Comparacion e Identificacion de Moléculas:

Estrategias para que los estudiantes identifiquen similitudes entre modelos
moleculares.
Discusion sobre las limitaciones de superposicion de modelos debido a

imperfecciones en la construccion.

7. Consideraciones sobre Convenciones y Detalles en la Construccion de Modelos:

Explicacion sobre la importancia de considerar las convenciones en la
construccion de modelos moleculares.
Enfasis en los detalles que pueden pasar desapercibidos durante la construccion

artesanal.

8. Reforzamiento del Caracter Convencional de la Ciencia:

Enfasis en la existencia de convenciones en la ciencia para ajustar modelos y
teorias.
Comprension de que la ciencia utiliza representaciones convencionales para

facilitar la comprension de fenomenos complejos.

9. Orientacion sobre Criterios para Identificacion de Moléculas:

Explicacion de los criterios a considerar al evaluar similitudes entre modelos

moleculares.
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e Enfasis en el tamafio de las esferas, tipos de enlaces, 4tomos enlazados y cantidad
de atomos involucrados.
10. Ejercicio Practico en la Construccion y Comparacion de Modelos:
e Fomento a la construccion de modelos moleculares, explorando diferentes
tamafios atdmicos y tipos de enlaces.
e Enfasis en la importancia de la practica para la comprension conceptual.

11. Reconocimiento de la Importancia de los Modelos Moleculares:
e Toma de conciencia sobre la utilidad de los modelos moleculares como

herramientas valiosas para el estudio de enlaces quimicos.
e Reconocimiento de que, en etapas posteriores, los estudiantes profundizaran en
el estudio de los enlaces quimicos.

12. Dinamica de Comunicacion e Interaccion:

e Interaccidon profesor-alumno: La comunicacion entre el profesor y los estudiantes se
realiza de manera cercana, con uso de didlogos, contacto fisico para guiar en detalles de
los modelos, y el uso de los nombres propios, promoviendo un enfoque mas personalizado

y participativo.
13. Introduccion de Conceptos Abstractos:

e Introduccion al concepto de sistema: Se abordé el concepto de "sistema" para facilitar la
delimitacion de conjuntos de objetos, ayudando a los estudiantes a interpretar y contar

correctamente los elementos representados.

e Curiosidad sobre enlaces quimicos: los estudiantes mostraron interés en explorar los
enlaces, preguntando sobre la posibilidad de crear enlaces cuadruples en un mismo

atomo.

Estas categorias destacan elementos especificos del enfoque de ensefianza, como el
énfasis en la practica, la atencion a los detalles en los modelos, las interacciones entre los
estudiantes y los objetos, entre los propios estudiantes y con el profesorado, el uso de
convenciones en la construccion de modelos, la orientacion en los criterios de identificacion y la
importancia de los aspectos comunicativos que reemplazan al gesto visible, como el
acercamiento, el distanciamiento, el contacto fisico, el uso del nombre del estudiante, ademas del
uso de modelos moleculares como herramientas esenciales para el estudio futuro de los enlaces

quimicos.

Desde el punto de vista filosofico, este fragmento permite ampliar la discusion abarcando

varias cuestiones relacionadas con la epistemologia de la ciencia, la naturaleza de los modelos y
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la construccion del conocimiento cientifico, especialmente en el contexto de la ensefianza de la

quimica. Algunos puntos, en conformidad con las ideas de Harré¢ y Llored (2009) y Gois (2012),

incluyen:

1.

La naturaleza de los modelos cientificos: Las dudas de los estudiantes sobre el tamaiio de
las esferas y las imperfecciones en las varillas reflejan la relacion entre el modelo y la
realidad. Este tipo de cuestionamiento puede asociarse con el concepto de que los
modelos cientificos son representaciones aproximadas e idealizadas de fenomenos. En el
caso del modelo de bolas y varillas, las imperfecciones ilustran como los modelos

representan la complejidad de la naturaleza sin replicarla fielmente.

La analogia entre modelos y realidad: La duda sobre la similitud entre moléculas en los
modelos puede analizarse a través de la analogia como método cientifico. El modelo de
esferas representa una molécula, pero no es una réplica exacta, ya que las esferas no son
idénticas ni las distancias uniformes. Esto permite reflexionar sobre el papel de los

modelos como herramientas cognitivas que, aunque limitadas, facilitan la comprension.

La cuestion de la verdad y precision en el conocimiento cientifico: La explicacion del
profesor sobre las imperfecciones del modelo toca un punto crucial en la filosofia de la
ciencia: que la ciencia trabaja con aproximaciones ttiles, no con verdades absolutas. Un
modelo puede considerarse ‘“verdadero” solo dentro de ciertos limites. Asi, la

representacion esta relacionada con su uso dentro de un proceso lingiiistico.

La construccion del conocimiento y el rol del error: El cambio de perspectiva de la alumna
al observar que los modelos no se ajustan perfectamente refleja como el aprendizaje
cientifico avanza mediante la reflexion critica sobre la evidencia. Los estudiantes
aprenden que los modelos no son perfectos, sino herramientas para explorar ideas, lo que

refuerza su caracter convencional y lingiiistico.

La importancia de la explicacion pedagogica: La intervencion del profesor al explicar las
imperfecciones del modelo resalta el papel de la mediacion en la ensefianza de conceptos
cientificos. El modelo didactico actia como mediador simbdlico, ayudando a los
estudiantes a construir una comprension mas profunda de sus limites y significados,

desarrollada a partir de su uso en la préctica.
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4.4 Delimitacion de espacios, imperfecciones, percepcion del conjunto: para ‘ver con las
manos’

La delimitacion de los espacios de estudio, es decir, del sistema, la percepcion de las
imperfecciones y la vision global constituyen un enfoque que invita a la comprension tactil y
sensorial. Esta perspectiva tinica del "ver con las manos" trasciende la percepcion visual
tradicional, invitando a explorar, comprender y delimitar contextos y objetos a través del contacto
fisico. En este apartado se explora la importancia y la relevancia de este enfoque en la
comprension y apreciacion de los espacios, las texturas y la ‘totalidad de las cosas’, ofreciendo

una vision mas profunda e inmersiva del mundo que nos rodea.

Razuk y Guimaraes (2014) explicitan la importancia de explorar los materiales, sus
caracteristicas y limitaciones. Los docentes deben permitir que los estudiantes lleguen a sus
propias conclusiones, pero el dialogo es fundamental; el alumno necesita verbalizar lo que esta
comprendiendo. Este proceso ayuda en la organizacion de las ideas e intensifica la apropiacion

del conocimiento, considerando que “aprender es dialogar con la palabra del otro” (p. 152).

La comprension del concepto de sistema como un espacio de estudio a ser explorado
sensorialmente es particularmente significativa para estudiantes con discapacidad visual, pues
permite la visualizacion y comprension de las interacciones entre sustancias, reacciones y
fenomenos quimicos. En quimica, un sistema se refiere a una parte especifica del universo que

esta siendo estudiada u observada. Es una porcion delimitada y enfocada para analisis y estudio.

Esa delimitacion puede ser fisica, como un recipiente cerrado donde ocurre una reaccion
quimica, o conceptual, como un area especifica de estudio en un experimento o investigacion
(Russel, 1981). En clase, el alumno Waldomiro delimit6 el espacio para contener los modelos
usando masa de arcilla (Figura 3). Con esto, no solo evitd que las esferas cayeran de la mesa, sino
que también pudo identificar qué esferas debia considerar para el estudio en el momento

adecuado.

A través de una descripcion detallada del sistema, ya sea mediante lenguaje verbal, tactil
u otros recursos accesibles, los estudiantes pueden conceptualizar las diferentes partes
involucradas en una reaccion quimica o en un experimento, comprendiendo sus relaciones e
interacciones. Ofrecer descripciones precisas y detalladas de los sistemas en estudio permite a los
estudiantes con discapacidad visual organizar la experiencia sensorial y discursiva, facilitando su

participacion activa en clase y ampliando sus posibilidades de comprension.
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Asi, el concepto de sistema en quimica se convierte en una herramienta util para delimitar
espacios y objetos, haciendo que la experiencia tactil sea més accesible para los alumnos con

discapacidad visual. A continuacion, se presentan algunas formas en que esto puede ocurrir:

1. Definicion del espacio de la experiencia:
Al describir un sistema quimico, se puede delimitar el espacio fisico donde ocurre la
reaccion. Esto es esencial para que el estudiante con discapacidad visual tenga una
comprension clara del entorno en el que se desarrolla la experiencia. Por ejemplo, si una
reaccion quimica ocurre en un recipiente especifico, es crucial describir sus dimensiones,
forma y estructura para que el alumno pueda comprender el espacio.

2. Identificacion de los objetos y sustancias involucradas:
Al delinear el sistema, se describen los objetos y sustancias presentes en €l. Esto permite
al alumno entender, a partir de la interaccion con los objetos, qué elementos estan
involucrados en la reaccion o experimento, ya sea mediante descripciones verbales
detalladas o mediante el uso de representaciones tactiles, como modelos fisicos o texturas
que representen diferentes sustancias.

3. Relacioén entre los elementos:
Describir como interactian los elementos dentro del sistema es fundamental. Por
ejemplo, se puede explicar como las sustancias se mezclan, reaccionan entre si 0 cambian
de estado fisico. Esto permite al estudiante comprender las relaciones y conexiones entre
los diferentes componentes del sistema.

4. Tiempo y progresion de la experiencia:
Al delimitar el sistema, también se puede describir la evoluciéon temporal de la
experiencia, destacando las diferentes etapas o fases de la reaccion quimica. Esto ayuda
al estudiante a seguir y comprender la secuencia de eventos que ocurren con el tiempo.

5. Comprension abstracta:
Ademas de la representacion fisica, la delimitacion del sistema también permite una
comprension abstracta de los términos del lenguaje quimico. Esto implica ayudar al
estudiante a comprender, mas alld de los aspectos tangibles de la experiencia, los

significados y principios subyacentes a la reaccion quimica.

El Cuadro 12, a continuacion, evidencia que la delimitacion de espacios esta directamente
relacionada con la comprension del sistema representado en la bandeja (Figura 4) utilizada en
clase, donde se dispusieron modelos de especies quimicas organizados para su investigacion. A
través de la interaccion tactil y de la descripcion verbal, se guia al estudiante para identificar las

diferentes especies quimicas presentes. La instruccion del profesor para que el alumno "pase una
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vez mas la mano sobre la bandeja" destaca la importancia de este contacto y de la delimitacion

espacial para una exploracion mas detallada.

Figura 4. Bandeja con modelos confeccionados por los alumnos.

Fuente: Archivo personal (fotografiado durante la clase).

Cuadro 12. Evidencias de la necesidad de delimitacion de un sistema para el manejo de los

objetos.

Situaciones en el aula que evidencian la necesidad de delimitacion de un sistema
Un alumno construye un 'delimitador' (una barrera con masa de arcilla) para evitar que los

objetos caigan y para tener en cuenta cuales debe considerar en su analisis.

El profesor entrega una bandeja con diferentes modelos de especies quimicas. La alumna no
percibe todos los elementos presentes, por lo que el profesor le indica: “pasa la mano” por la

bandeja una vez mas.

Un alumno no cuenta correctamente todas las esferas contenidas en la bandeja; omite una. El

profesor le pide: “pasa la mano una vez mas”.

Mientras observa los elementos en la bandeja, el alumno pregunta: “;dejé escapar alguna?”

Al identificar los modelos presentes en la bandeja, el alumno comenta: “hay dos [esferas]
interconectadas, formando una molécula, y otras dos también interconectadas formando otra
molécula, y dos estan separadas.” “(...) Si, estan en el mismo espacio (refiriéndose al sistema

bandeja), pero estan separadas.”

Fuente: Elaboracion propia, a partir de las observaciones realizadas en el aula y registradas en el
diario de campo y/o transcripciones de clases grabadas.

Al identificar las esferas interconectadas y las separadas, el alumno no solo reconoce las

caracteristicas individuales, sino también la organizacion de estas partes, lo que facilita un analisis
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mas claro de las estructuras moleculares y las relaciones entre las especies quimicas. El modelo
sensorial no solo representa las partes, sino que también puede ofrecer las condiciones para que
el alumno perciba y entienda sus interrelaciones. Estos aspectos estan relacionados con los

conceptos de affordance y de mereologia, que se discutiran posteriormente.

Ademas, es importante sefialar que las imperfecciones en el modelo pueden dificultar la
comprension, ya que pueden ser interpretadas como partes del modelo. Destacamos en los
registros las dudas mostradas por los alumnos respecto a las caracteristicas percibidas por ellos
en los modelos. El cuadro 13 se construyo6 con algunos de estos puntos y con las imperfecciones
que observamos en las estructuras. Los datos de la tabla se han discutido aqui en cuanto a la

interferencia que presentaron en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la secuencia en cuestion.

Cuadro 13. Posibles obstaculos para el aprendizaje detectados en los modelos, a partir de
imperfecciones.

Posibles obstaculos
observados

.Dificultaron la
comprension?

Razones para creer que
dificultaron o no la comprension

Proporciones/dimensiones | Si, al principio. Los palitos no estaban igualmente
posicionados, y algunos parecian mas
grandes que otros, generando
cuestionamientos por parte de los
alumnos. Explicamos que se debia a
imperfecciones en la ejecucion del
modelo, ya que los palitos tenian
tamafios similares.

Las uniones que aparecieron en las
bolitas no comprometieron, porque
los alumnos las habian construido y
sabian que la intencion era producir
un artefacto perfectamente
redondeado, pero el material

utilizado dificultaba la ejecucion.

Uniones

Diferencias de tamafo de situacion

las esferas

No, en la
observada ayud6 a
diferenciar los objetos.

En cuanto al tamafio, se convencioné
al inicio de la clase que diferentes
tamafios de esferas representarian
atomos diferentes.

Lineas y grietas en la
superficie

No, similar a lo que
ocurrio con las uniones.

Las lineas y grietas que aparecieron
en las bolitas no comprometieron,
porque los alumnos las habian
construido y sabian que la intencion
era producir un artefacto
perfectamente redondeado, pero el
material utilizado dificultaba la
ejecucion.

Resistencia/falta de
resisténcia

Si, dificultaba el manejo,
ya que las estructuras a
veces se soltaron hasta

Necesitaba rehacer, esperar a que se
secara un poco, lo que podia
confundir a los alumnos, aunque no
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que se secaron y se
hicieron mas resistentes.

fueron muchas las estructuras que se
rompieron.

Percepcion  tactil de | Tal vez, porque son | Losalumnos manipulaban de manera
pequetios detalles muchos  puntos a | lenta y delicada, lo que requiere
observar, aunque parte | tiempo y atencion.
de las imperfecciones
observadas ya eran
conocidas  por los
alumnos.

Conexidn = separacion

Si, de alguna manera,
porque ambos puntos de
vista son validos para la

Fue necesario aceptar convencionar
que el palito representa una unién
quimica, en este caso, representa la

interpretacion. uniéon entre los 4tomos, aunque
también mantiene entre ellos una

distancia segura.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de las observaciones realizadas en el aula y registradas en el
diario de campo y/o transcripciones de clases grabadas.

El cuadro 14, a continuacion, muestra algunas de las situaciones ocurridas en las clases, en
las cuales los detalles de los modelos son abordados por los alumnos y explicados por el profesor,

incluyendo algunos momentos en los que se hacen algunas convenciones.

Cuadro 14. De la percepcion de los modelos y sus imperfecciones.

Evidencias sobre las percepciones de los modelos, sus imperfecciones y el uso de
convenciones

El profesor le pregunta a una alumna si las moléculas en su bandeja son iguales. Al principio,
la alumna responde que si, pero al intentar verificar si hay posibilidad de superposicion, llega
a la conclusion de que no son iguales. El profesor interviene y le pide que considere que son
iguales, explicando que el hecho de no poder superponerlas se debe a que los “agujeros para
insertar el palito no estan en las mismas medidas”, lo que seria una “imperfeccion en la
fabricacion del modelo”.

La alumna observa que “un palito es mas grande que el otro” (refiriéndose a los palitos que
representan las uniones).

El hecho de que los tamafios de los modelos atomicos sean muy similares dificulta
diferenciarlos (ya que en estos modelos se identifica la diferencia entre los atomos a través del
tamafio). En una situacion, el profesor explica a una alumna que no puede preguntarle cuantos
tipos de atomos existen en ese sistema, ya que los tamafios son muy similares y no hay otro
mecanismo en esos modelos para diferenciarlos.

Uso de convenciones

Para que los alumnos supieran cuando estaban manipulando moléculas iguales, aunque no lo
parecieran debido a las imperfecciones del modelo, el profesor acordé con ellos: “Pero vamos
a trabajar con la idea de que estas son iguales. Es porque los agujeros no estan en el lugar
correcto. ;Entienden?” (risas de la clase).

El profesor los orientd a construir ‘atomos’ de tamaiios diferentes para representar diferentes
elementos y a considerar que los palitos que representan las uniones tienen todos el mismo
tamailo, aunque parezcan diferentes.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la primera situacion descrita en el Cuadro 14, cuando la alumna inicialmente percibe que
dos moléculas no se superponen, ella esta reconociendo una discrepancia entre los modelos. El
profesor interviene y sugiere que consideren las moléculas como iguales, sefialando una posible
explicacion para la no superposicion: las diferencias en los agujeros para insertar los palitos,
identificadas como una imperfeccion en la fabricacion de los modelos. Esto subraya la
importancia de discutir no solo las estructuras representadas, sino también las limitaciones de los

propios modelos.

Ademas, la observacion de la alumna sobre las diferencias de tamafio en los palitos que
representan las uniones, en el segundo item del Cuadro 14, pone en evidencia otra imperfeccion
en los modelos. Esta inconsistencia en la representacion puede dificultar la comprension, dado
que la precision es fundamental para identificar correctamente las estructuras moleculares. En
este sentido, el papel de la "convencion" es ajustar estas discrepancias, y la orientacion del

profesor se vuelve esencial.

La similitud en los tamafios de los modelos atémicos también representa una limitacion,
dificultando la distincion entre diferentes a&tomos, ya que esta diferenciacion generalmente ocurre
a través del tamafio en los modelos. Esto genera una dificultad adicional para identificar los
elementos, impactando directamente la comprension de los tipos de atomos presentes en las

estructuras moleculares representadas.

Es interesante notar que, al sugerir que los alumnos consideraran los palitos como de igual
tamafio, el profesor estaba estableciendo una convencion especifica para facilitar la comprension
durante la actividad. Esta accion destaca la importancia de las convenciones en la comunicacion

cientifica y en el proceso de aprendizaje en el aula.

Al solicitar que los alumnos tratieran los palitos como iguales, el profesor probablemente
buscaba simplificar la actividad, permitiendo que se concentraran en comprender las estructuras
moleculares, en lugar de distraerse con diferencias irrelevantes. Este enfoque puede ayudar a los
estudiantes a centrarse en los conceptos clave, promoviendo una comprension mas clara y precisa

de las uniones y los arreglos atomicos en las moléculas representadas.

Aunque esta convencion puede simplificar el proceso de aprendizaje, es crucial que los
profesores también orienten a los alumnos sobre sus limitaciones. Esto ayuda a desarrollar una
comprension mas completa y critica, mostrando que, en la practica, los modelos no reflejan

perfectamente la realidad, y que se deben considerar las matices y variaciones.



123

Por lo tanto, al establecer esta convencion sobre los palitos, el profesor no solo facilito la
comprension inicial de los alumnos, resolviendo desacuerdos en el modelo, sino que también
demostrd la importancia del didlogo en el proceso de ensefianza y aprendizaje (Costa, 2016). Sin
embargo, es fundamental que también se aborden las limitaciones de las representaciones

simplificadas, fomentando una comprension reflexiva sobre los modelos utilizados.

Al observar la composicion y estructura de los artefactos creados por los alumnos de AJECE,
se nota un analisis de las partes constituyentes (como palitos, bolitas, tamafios de las esferas,
uniones y grietas) y como se relacionan para formar un todo tridimensional. Por ejemplo, al
mencionar las diferencias en el tamafio de las esferas que representan atomos distintos, se

establece una relacion entre las partes y el todo de manera clara.

Las imperfecciones, como las uniones y las diferencias de tamafio, son elementos de estos
artefactos, y los alumnos reconocen coOmo estas partes contribuyen a la comprension del todo,
aunque hayan presentado desafios debido a la ejecucion o el material utilizado. Sin embargo, las
imperfecciones del modelo pueden generar ruido en la interpretacion de los modelos, ya sea
porque se confundan con caracteristicas intencionales o porque la manipulacién puede
comprometer la estructura en su conjunto. Esta preocupacion ha sido abordada por autores como

Lima (2017) y Creppe (2009).

La resistencia estructural o fragilidad de los materiales est4 directamente relacionada con la
comprension de sus partes y funcionalidades dentro del contexto mas amplio del experimento.
Los alumnos fueron desafiados a manipular estas partes, lo que requirié la comprension de sus
propiedades. Incluso la percepcion tactil de pequefios detalles resultd relevante, ya que la atencion

a estos aspectos contribuye tanto a la comprension de las partes individuales como del todo.

Aunque los modelos no proporcionan una comprension inmediata de las entidades que
representan, ya que estas no son observables directamente en el mundo real, permiten que los
alumnos interactien con objetos concretos. Esta interaccion puede generar diversas percepciones
y nuevas ideas. El potencial de los modelos como herramienta didactica cobra relevancia al

considerar que el publico objetivo son alumnos con discapacidad visual.

La comprension tactil y sensorial son los medios de acceso a los significados y sentidos que
los modelos pueden producir. Asi, para "ver con las manos", los alumnos interactiian con las
estructuras a través de sus percepciones, permitiendo que estas interacciones configuren la
affordance, un concepto utilizado en el campo del disefio, pero aun no muy aplicado en la
ensefianza de la quimica. Este concepto, formulado por Gibson (Oliveira y Rodrigues, 2005),

sugiere que los objetos pueden ofrecer multiples posibilidades de uso, permitiendo diferentes
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interacciones con los sujetos. Pensar desde esta perspectiva puede contribuir al desarrollo de

representaciones mas adecuadas a las necesidades especificas de los alumnos.

4.5 Interaccion interpersonal en la ensefianza de quimica: percepciones mas alla de lo que

se puede ver

A continuacion, presento un esbozo de los aspectos observados en las clases de quimica
en la AJECE, donde se detectaron interacciones no verbales entre el profesor y los alumnos
durante la manipulacion de modelos moleculares. Algunos de estos aspectos no verbales estan
evidenciados en el Cuadro 15, con el fin de resaltar su importancia. La comunicacion, en este
contexto, juega un papel central, ya que, especialmente en el caso de alumnos con discapacidad
visual, los gestos, los toques y otras interacciones no verbales pueden complementar o incluso
sustituir las instrucciones verbales. Estos aspectos influyen directamente en la forma en que los
modelos son interpretados y manipulados, por lo que es esencial comprender su funcién en el

proceso de ensefianza y aprendizaje.

Cuadro 15. Situaciones en clase que evidencian la comunicacion interpersonal

Evidencias de comunicacién interpersonal (o su falta)

El profesor se acerca a los alumnos, les entrega una esfera en la mano a cada uno y pregunta. ..

El profesor orienta a los alumnos para que manipulen las esferas, y se acerca a ellos observandolos.

El profesor entrega otros modelos a los alumnos y recoge los modelos anteriores. ..

El profesor hace una pregunta a la clase, un alumno responde, él se acerca al alumno, escucha la
respuesta, confirma y explica algo relacionado. Hace una nueva pregunta, otro alumno responde y
¢l actuia de la misma manera que antes.

El profesor se acerca a cada alumno, interactia y dialoga con ellos, a veces les llama por su nombre,
otras veces, dada la cercania y el didlogo establecido, continiia conversando con el alumno sin
necesidad de decir su nombre.

El profesor entrega los modelos, con la ayuda de la investigadora, se acerca a cada uno, observa
como los alumnos manipulan los objetos, hace preguntas generales y preguntas dirigidas a cada
alumno, llamandolos por su nombre. A veces se dirige solo con un “usted”.

Una alumna pregunta: “;yo?”, para confirmar si el profesor realmente le estaba hablando, ya que él
continud conversando sobre la observacion hecha por la alumna y le hizo una pregunta, pero sin
decir su nombre.

El profesor pone el modelo en las manos de la alumna y dirige los objetos que ella debe percibir,
con el fin de contar los atomos presentes en ese modelo en comparacion con otro.

El profesor aclara algo a un alumno sobre el modelo que esta manipulando, y le hace una pregunta
al respecto. Otro alumno responde, pero el modelo que tiene en sus manos no es similar al del otro,
por lo que la respuesta no es aplicable.

Sobre el tiempo necesario para percibir los objetivos y significarlos




125

Algunas preguntas generan una respuesta mas inmediata cuando los alumnos tienen en las manos
objetos mas simples o cuando la pregunta tiene una respuesta mas obvia, por ejemplo: “;Cuéantos
modelos de 4tomos tienes en las manos?”

Una bandeja llena de objetos requiere un tiempo mayor para el analisis, ya que los alumnos deben
tocar e interpretar cada modelo.

Un modelo de moléculas mas complejo también requiere mas tiempo para que los alumnos piensen
e interpreten el modelo.

Si no entienden la pregunta, el tiempo de respuesta es mayor, aunque algunas veces responden que
no entendieron.

Cuando el profesor reformula la pregunta, a veces la respuesta llega casi de inmediato; otras veces,
el profesor tiene que guiarlos paso a paso en la bisqueda de la respuesta, lo que requiere mas tiempo
para la comprension. Ejemplo: un alumno responde que en "su sistema" hay 6 atomos; el profesor
le pregunta cuantas moléculas hay, y ¢l responde: 2; el profesor pregunta por qué hay 6 atomos y
solo dos moléculas. El alumno tiene dificultades para responder. El profesor reformula la pregunta,
considerando que cada esfera representa un atomo, y luego sigue: “;Coémo estan organizadas las
esferas?”. El alumno responde: “Hay dos interconectadas, formando una molécula, y otras dos
también interconectadas formando otra molécula, y dos estan separadas...” El profesor: “jAh! jHay
dos separadas!” El alumno: “Si, estdn en el mismo espacio (refiriéndose al sistema de bandeja), pero
estan separadas”. Profesor: “Entonces, quiero saber esto, porque tienes seis atomos y solo dos
moléculas”. Alumno: “Porque solo cuatro atomos estdn interconectados y los otros dos estan
separados”.

También ocurre la pregunta "trampa". Cuando el profesor hace una afirmacion incorrecta en la
pregunta. Muchas veces los alumnos permanecen en silencio, como si estuvieran pensando o
inhibidos para refutarlo. Otras veces responden que lo que el profesor dijo no es correcto. Ejemplo:
el profesor sobre los tipos de moléculas presentes en un sistema determinado: “Si. Diferentes.
Entonces, ;podemos decir que forman la misma sustancia, cierto?”. Un alumno responde: “No. ;Si
las moléculas son diferentes?”

Fuente: Elaboracion propia, a partir de las observaciones realizadas en el aula y registradas en el
diario de campo y/o transcripciones de clases grabadas.

De acuerdo con lo expuesto en el Cuadro 15, el profesor, en varias ocasiones, se desplaza
por la sala, acercindose a cada alumno para orientarlos sobre el manejo de los objetos, con la
ayuda de la investigadora; busca la participacion de todos, haciendo preguntas sobre el contenido,
muchas veces dirigiendo las preguntas, mencionando el nombre del alumno a quien se dirige la
pregunta; se dirige a los alumnos por su nombre, a veces les toca el hombro o la mesa donde estan
sentados; algunas veces pronuncia las palabras lentamente para que los alumnos completen; usa
la entonacion de la voz para enfatizar; en algunos momentos solicita la mano de los alumnos y

pide permiso para colocar en ellas los modelos que los alumnos deberan tocar.

Los alumnos se sientan cerca unos de otros, cerca de la mesa del profesor, como en un
grupo de estudio (Figura 5). La clase transcurre de manera tranquila, incluso con algunos
momentos de risas y conversaciones relajadas. Los gestos mas comunes entre los alumnos son,
ademas de la sonrisa, el acto de llevar la mano para sentir donde esta la silla en la que se van a
sentar, o usar para ello el baston que les ayuda a caminar; tocan delicadamente los modelos, los
buscan con las manos en la bandeja; entregan objetos al compafiero de al lado o a otro mas

adelante, identificandolos por la voz; es comun que levanten un poco el rostro cuando tocan los
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modelos, mostrandose pensativos; mueven la cabeza y esbozan algunas expresiones en el rostro
cuando intentan entender el modelo que tienen en las manos, o alguna explicacion dada por el

profesor o la investigadora; no suelen hablar gesticulando.

Figura 5. Profesor y alumnos alrededor de la mesa con los modelos y la bandeja que

usan como ‘sistema’ de estudio.

Fuente: Archivo personal (fotografia de la clase).

Un analisis atento del contexto del cuadro 15 muestra que es esencial adoptar un
tratamiento personalizado para los estudiantes en esa clase. Es fundamental que cada estudiante
se sienta individualmente involucrado y perciba que la informacion e instrucciones del profesor
estan dirigidas a €l o ella especificamente. Esto queda claro en situaciones como cuando una
estudiante pregunta: -";Yo?", buscando confirmar si el profesor se dirigia a ella; o incluso, cuando
un alumno recibe explicaciones sobre un modelo, y otro estudiante, por error, asocia esa
informacién al modelo que posee. Es necesario que el profesor aclare con qué alumno esta
hablando o a qué modelo se esta refiriendo, para evitar confusiones y garantizar que cada

estudiante comprenda correctamente el contenido presentado.

Este enfoque individualizado no debe, sin embargo, comprometer la interaccion
colectiva. Por el contrario, debe abrir espacio para la comunicacion entre los estudiantes. Durante
las clases en la AJECE, pude observar como los compafieros se involucraban mutuamente,
contribuyendo no solo con el profesor, sino también entre ellos, en el aula. Este dialogo entre los
estudiantes es tan saludable como la comunicacion entre el alumno y el profesor, ya que promueve
un aprendizaje colaborativo y enriquecedor. Asi, la atencion individualizada no se pierde, sino
que, por el contrario, estimula la interaccion entre todos, resultando en un ambiente de aprendizaje

mas participativo y dinamico.
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Estas observaciones pueden parecer obvias, pero no lo son, dada la medida en que tales
aspectos son descuidados en las escuelas, segun el relato de los propios estudiantes sobre sus
experiencias en escuelas regulares. Esto pone de manifiesto la distancia entre el discurso
pedagdgico y la practica escolar, indicando la urgente necesidad de una reevaluacion critica de

las estrategias de ensefianza.

De acuerdo con Mehrabian apud Schmidt (2013), solo el 7% de los mensajes que
transmitimos se da a través de palabras; el 38% se comunica por canales paralingiiisticos y el 55%
por lenguaje corporal. Sin embargo, se vuelve dificil determinar los limites entre lo verbal y lo no

verbal, dada la complejidad de la estructura de la comunicacion (Poyatos apud Schmidt, 2013).

La "comunicacion no verbal", como propone Schmidt (2013), se refiere a todo lo que
transmitimos a otra persona sin recurrir a las palabras. Es decir, a través de gestos y expresiones
faciales, como la mirada, comunicamos aspectos sobre quiénes somos, nuestra postura y nuestras
caracteristicas personales. El autor sefiala que el término "comunicacion" abarca varias
definiciones, y lo mismo ocurre con el concepto de "no verbal". Es un desafio establecer una
frontera clara entre lo verbal y lo no verbal, pues generalmente estan interrelacionados. Por
ejemplo, la paralingiiistica incluye elementos vocales como el volumen y el tono de voz, que no

se separan nitidamente del contenido verbal.

Para la comunicacioén en el aula, la atencion visual suele ser uno de los aspectos mas
relevantes, desempefiando un papel muy importante en la interaccion y el aprendizaje, segun
Farsani y Rodrigues (2021). En este caso, ;qué resultados se obtendrian si el estudio que dio
origen a los datos citados por Schmidt (2013) incluyera la comunicacién con personas con

discapacidad visual (ya sea como transmisores o como receptores del mensaje)?

Con respecto a la ensefianza de la quimica en particular, teniendo en cuenta esta ciencia
como un lenguaje, ;de qué maneras podemos ensefiarla a personas con discapacidad visual? Los
usos del lenguaje que rodean esta ciencia incluyen, ademas de los aspectos verbales, ;codigos no
verbales? Si la respuesta es afirmativa, ;de qué maneras el lenguaje no verbal participa del
lenguaje quimico? ;Como podria el profesor incorporar dichos codigos para ensenar el lenguaje

quimico a sus estudiantes?

El lenguaje gestual, por ejemplo, puede no tener sentido para las personas con
discapacidad visual. Aunque pueden realizar gestos (como la sonrisa, por ejemplo), no siempre
logran percibir el gesto de su interlocutor. En cambio, la entonacion en la voz, la forma en que se
dicen las palabras, puede ser mejor comprendida por estas personas. Comprender las sutilezas que
rodean la comunicacion puede ayudar en la educacion de personas, ya sea con discapacidad visual

O no.
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Sin embargo, la comunicacién en el aula con estudiantes con discapacidad visual requiere
del profesor algunas habilidades, como moverse por el aula, acercandose al alumno interlocutor
cuando sea necesario, para facilitar la comprension de los estudiantes. Tocar las manos del alumno
puede ser algo que ocurra en la clase, para mostrarle modelos. El habla acompana estas acciones
no verbales, de modo que la proximidad no sea invasiva, pero tampoco deje al alumno

desconectado en la tarea de percibir los objetos de estudio.

La persona con discapacidad visual esta llevada a construir otros medios de ‘aprehension
de larealidad’, lo que incluso influye en su forma de comunicarse. Por ello, entender la dinamica
de la comunicacién con esos estudiantes es tan importante. En el contexto observado, la
comunicacioén proxémica entre el profesor y los estudiantes es evidente en diversas situaciones.
La interaccion comienza con la entrega de modelos de esferas o estructuras moleculares, seguida
de la orientacion para manipular y observar esos objetos. El profesor se acerca a los estudiantes
mientras exploran los modelos, dialogando individualmente y haciendo preguntas generales a la

clase.

La proximidad fisica y la comunicacién no verbal son notables. El profesor llama a los
estudiantes por su nombre, estableciendo una conexion mas personal. Esa proximidad favorece el
dialogo directo, permitiendo que el profesor se comunique sin necesariamente mencionar el

nombre del alumno, confiando en la proximidad establecida.

Sin embargo, algunas dificultades surgen cuando los estudiantes necesitan interpretar los
modelos. El andlisis de estructuras mas complejas requiere mas tiempo, mientras que preguntas
mal formuladas o confusas pueden resultar en respuestas tardias debido a una comprensioén
incompleta de la cuestion. El profesor, al reformular preguntas o proporcionar orientaciones
detalladas, busca ayudar a los estudiantes en la comprension de los conceptos, evidenciando un

esfuerzo por garantizar una comprension efectiva.

Durante la secuencia de clases en cuestion, hay momentos en los que el profesor presenta
informacion incorrecta de manera intencional, desafiando a los estudiantes a cuestionar o corregir.
Este enfoque evidencia un dinamismo en la comunicacion, estimulando la participacion activa de
los estudiantes en el proceso de aprendizaje. A lo largo de esta interaccion, se observa tanto la
proximidad fisica como las sutilezas de la comunicacion, destacando la importancia de este tipo

de interaccion para la comprension y el dialogo sobre los conceptos quimicos.

Estos aspectos muestran la importancia de conocer el lenguaje no verbal que rodea la
ensefianza a personas con discapacidad visual. Para ello, es necesario profundizar mas en el
concepto de proxémica, que forma parte de una comunicacidén no verbal (Schmidt, 2013). La

proxémica se concentra en la comprension del espacio y la interaccion entre las personas dentro
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de ese espacio. Al adaptar los conceptos quimicos para personas con discapacidad visual,

considerar la proxémica puede ser fundamental por varias razones:

1. Comprension del espacio: Acercarse o alejarse de objetos y equipos utilizados en quimica
puede ser crucial para comprender su funcion y estructura. Adaptar la proximidad de esos
objetos puede ayudar en la comprension tactil y espacial.

2. Uso de herramientas y equipos: Al ensefiar sobre equipos de laboratorio, la proxémica
puede ser til para posicionar adecuadamente esos equipos en relacion con el estudiante,
permitiendo que explore y comprenda su funcionamiento de manera tactil y espacial,
posibilitando affordances.

3. Interpretacion espacial de modelos y estructuras: Al explicar estructuras moleculares o
modelos abstractos en quimica, adaptar la proxémica puede permitir que los estudiantes
con discapacidad visual exploren esos modelos de manera mas tactil y comprendan mejor
las relaciones espaciales entre atomos y moléculas. Esto muestra la relacién entre
proxémica, affordance y mereologia.

4. Facilitacion de la interaccion con el profesor: Adaptar la proxémica durante las
interacciones profesor-estudiante puede facilitar que el estudiante con discapacidad
visual siga y participe activamente en las clases, permitiendo una comunicacion mas

eficaz y una comprension més clara de los conceptos.

Pocas referencias se han encontrado sobre la proxémica como concepto relacionado al
uso y percepcion del espacio para la quimica o en su ensefianza, lo que sugiere que no es un tema
ampliamente discutido en esta disciplina. Sin embargo, al considerar la quimica como una ciencia
que estudia las interacciones entre particulas y sus propiedades, podemos establecer un
paralelismo entre la proxémica y la comprension de la quimica desde una perspectiva relacional

y dinamica.

En quimica, las interacciones entre atomos, moléculas y sustancias dependen de
condiciones especificas de espacio y proximidad, como las fuerzas de atraccion y repulsion que
ocurren en las interacciones intermoleculares. La manera en que las particulas se organizan y
distribuyen en el espacio influye directamente en las propiedades de la materia, como las fases
(solido, liquido y gaseoso), las reacciones quimicas y la formacidon de estructuras moleculares

(Atkins y Jones, 2001).

Ante lo expuesto, entender la proxémica en la ensefianza de la quimica es crucial para
mejorar el aprendizaje de los estudiantes con discapacidad visual, ya que favorece una
comprension mas profunda del espacio y la interaccion con los objetos, en relacion con la

construccion de affordances adecuadas para la comprension de los modelos. Al ajustar la
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proxémica en las interacciones profesor-estudiante, se crea un ambiente que favorece la
comunicacion y la participacion activa, promoviendo una comprension mas clara de los temas
quimicos. Asi, la consideracion de la proxémica se convierte en una herramienta pedagdgica

importante para enriquecer la ensefianza y el aprendizaje en quimica.

4.6 La Transicion del Lenguaje Cotidiano al Lenguaje Quimico: Construyendo Sentidos y
Significados

La construccion del lenguaje cientifico en la escuela ocurre de manera gradual e
intencional, a medida que los alumnos son expuestos a conceptos y terminologias especificas de
cada area del conocimiento. En la ensefianza de las ciencias, por ejemplo, los docentes
desempefian un papel fundamental al mediar la transicion entre el lenguaje cotidiano y el discurso
cientifico, introduciendo nuevos términos y explicando sus significados en el contexto de los
fenomenos estudiados (Mortimer y Scott, 2002). Este proceso implica no solo la memorizacion

de palabras, sino también la comprension de conceptos abstractos y sus representaciones.

Segun Kavalek (2016), en el proceso de transicion del lenguaje diagramatico —es decir,
el lenguaje de las representaciones— al lenguaje discursivo, el uso del conocimiento solo es
posible si hay una situacion, es decir, dentro de un contexto en el cual los estudiantes puedan
transitar entre esos lenguajes para representar los entes quimicos. Ademas, se requieren
explicaciones claras sobre lo que significa cada parte de la representacion. La autora enfatiza la
importancia de la filosofia de la diagramaticidad para la comprension de las representaciones en
sus contextos de estudio, ya sea a través de modelos concretos, presentaciones orales, escritas, de
manera que se ‘“‘componga un escenario rico” (p.91), presentando de forma clara las

particularidades de las estructuras mostradas.

Enla investigacion relatada en esta tesis, observamos que, mediante actividades practicas,
discusiones y el uso de modelos, los alumnos comenzaron a asimilar ese lenguaje, utilizandolo de
manera cada vez mas precisa para describir y explicar fenomenos naturales. Es posible inferir,
por tanto, que la secuencia didactica cred un ambiente donde el lenguaje cientifico pudo ser
construido e interiorizado, permitiendo a los estudiantes ampliar su capacidad de razonamiento y
comunicacion en el &mbito cientifico. El cuadro 16, a continuacion, pone en evidencia frases de
los alumnos y del profesor durante las clases, en las que hacen uso adecuado de palabras del

discurso cientifico.
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Cuadro 16. Lenguaje en transicion.

“; Tt me das una bolita de estas y me dices
que esa bolita es un atomo? ;Mi ropa esta
hecha de una bolita asi?”

(...)*Cada uno de ustedes tiene una esfera en
la mano, ;verdad? ; Qué representa cada una
Lenguaje cotidiano inicial (profesor) de esas esferas?”

“(...)Entonces, donde hay un palito uniendo
las esferas, representa la union entre
atomos.”

“(...)Un palito quiere decir que hay ahi un
enlace simple... dos palitos juntos, un
enlace doble.”

Lenguaje cientifico que empieza a “Cuando se unen, estos atomos se
emplearse durante la clase (profesor) transforman en moléculas.”
“(...) {Cuantos atomeos hay en esta molécula
(...)?

“(...) {Puedo decir que esta es una
representacion de una molécula de agua?”
“(...) {Por qué es una molécula, si son tres
atomos (...)?”

“Observa que tengo en un sistema cuatro
atomos de hidrégeno y dos de oxigeno...”
“;Cuantos enlaces quimicos hay en esta
molécula (...)?”

“Un enlace simple y un enlace doble.”
“(...) esta separado aqui en mi mano... hay
una division aqui (...)”

“(...) aqui hay solo un palito (...)”
Lenguaje cotidiano inicial (alumno) (-)aq Y P (-)

“(...) una bolita es mas grande que la otra,
(€80 tiene algo que ver?”

“(...) Estan interconectados (...)”
(refiriéndose a los atomos en el modelo que
observaba.)

“(...) La diferencia es que habia tres enlaces
simples (...)” (sobre la cantidad y tipo de
Lenguaje cientifico que empieza a enlaces entre los modelos que analizaba)
emplearse durante la clase (alumno) “Aqui hay un enlace simple y uno doble,
(verdad?” (refiriéndose a un modelo
molecular que tenia en la mano)

“(...) se interconectaron y eso generd dos
moléculas (...)” (explicando lo que ocurrid
con los modelos de atomos en el sistema
presentado por el profesor)

“Profesor, ;puede haber un enlace mas que
doble, asi con tres... 0 mas enlaces juntos?”

Fuente: Elaboracion propia.
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Es posible notar que el profesor, inicialmente, utiliza palabras conocidas por los alumnos,
como bola, bolita, esfera, palitos, palitos pequefios, para identificar cada componente del modelo.
Los estudiantes tocan el material, lo sienten y, asi, pueden observar las formas, dimensiones y
texturas de cada uno de estos componentes. El profesor explica qué representa cada uno de estos
materiales en el modelo quimico, y de este modo los estudiantes aprenden no solo a nombrarlos
segun el lenguaje de la quimica, sino también a utilizar este lenguaje para comprender el modelo

presentado.

Poco a poco, el profesor deja de utilizar las palabras iniciales (bola, bolita, esfera, palitos,
palitos pequenios) y comienza a emplear el lenguaje quimico. Los estudiantes, como podemos ver,
aprenden a hacer lo mismo y empiezan a utilizar adecuadamente los términos ensenados por el
profesor. Asi, en ese contexto, la ‘bolita’ deja de existir y pasa a ser un ‘atomo’; en lugar de
‘palitos’, aparecen los ‘enlaces’, y con ello el nuevo lenguaje va construyendo un nuevo sentido
para esos alumnos, quienes pasan a conocer una nueva ‘forma de vida’, en la que las palabras

familiares adquieren un significado diferente.

De modo que, al llegar a una tienda que vende bolas de billar, no se puede pedir que le vendan
un ‘atomo’, ya que eso no tendria ningtin sentido para el vendedor, a menos que fuese un estudioso
del modelo atdmico de Dalton. De igual manera, no tendria sentido pedir ‘enlaces’ si se desea

comprar palitos para asar carne.

Las siguientes categorias destacan el proceso de transicion del lenguaje cotidiano al lenguaje
quimico, la importancia de la experiencia sensorial en el aprendizaje, el desarrollo gradual del
lenguaje especifico y la construccion de nuevos significados para términos cotidianos en el

contexto de la quimica:

1. Transicion del lenguaje cotidiano al lenguaje quimico:
e Uso inicial de términos cotidianos, como bola, bolita, esfera, palitos, palitos
pequeiios, para identificar componentes del modelo.
e Introduccion progresiva del lenguaje quimico por parte del profesor para
representar adecuadamente los elementos del modelo.
2. Experiencia sensorial en el aprendizaje:
e Participacion de los estudiantes a través de la experiencia sensorial, tocando y
sintiendo los materiales utilizados en los modelos.
e Observacion de formas, dimensiones y texturas de los componentes para una
comprension mas completa.

3. Aprendizaje de términos y conceptos quimicos:
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e Explicacion del significado de los materiales en el contexto quimico, como
atomos y enlaces.
e Proceso gradual de sustitucion de términos cotidianos por términos cientificos.
4. Desarrollo del lenguaje especifico:
e Abandono progresivo de términos iniciales en favor del lenguaje técnico-
cientifico.
e Aprendizaje del uso adecuado del lenguaje quimico para comprender y
comunicar el modelo presentado.
5. Construccion de nuevos significados para términos cotidianos:
e Transformacion de palabras como bolita y palitos en conceptos quimicos como
atomo y enlaces.
e Adopcion de una nueva perspectiva sobre términos conocidos, ahora
contextualizados cientificamente.
6. Contextualizacion del lenguaje quimico en la vida cotidiana:
e Reconocimiento de la importancia de utilizar el lenguaje quimico en contextos
adecuados.
e Ejemplos practicos que muestran la inadecuacion del uso de términos cientificos

fuera de contexto

4.7 Correlaciones con el Lenguaje Quimico: un enfoque filoséfico

El lenguaje quimico desempefia un papel esencial en la ensefianza y en la construccion
de significados para esta ciencia, ya que es a través de él que los temas cientificos se comunican
y se comprenden. Su precision conceptual permite la delimitacion de espacios y sistemas, algo
fundamental, especialmente para los estudiantes con discapacidad visual, quienes dependen de
definiciones claras de términos como "atomo", "molécula" y "reaccién quimica" para estructurar
su comprension sobre los fendomenos estudiados. La mediacion docente y la descripcion verbal
garantizan que estos estudiantes asocien los modelos tactiles con las representaciones quimicas,

organizando sus experiencias cognitivas y sensoriales y haciendo la quimica més accesible.

Laszlo (2011) plantea la siguiente cuestion: ;en qué consiste el aprendizaje de la quimica?
Desde la perspectiva del autor, los profesores desean que los estudiantes desarrollen habilidades
manuales, ensefiadas en el laboratorio; que los estudiantes se familiaricen con el nanomundo; que
interpreten datos en términos de entidades, como moléculas, que existen en ese microcosmos.

Esto implica el dominio, por parte de ellos, de un nuevo lenguaje. El autor afirma que los



134

profesores de quimica son guias lingiiisticos, son intérpretes, que ensefian a sus estudiantes a

construir frases quimicas bien formadas.

Para Laszlo, la conciencia, por parte de los profesores de quimica, de que estan en el
ambito de la ensefianza de habilidades lingiiisticas seria muy util. Sefiala, sin embargo, que existe
el riesgo obvio de ensefar solo la nomenclatura, y cita el ejemplo de la quimica organica. Para él,
es considerablemente mas importante hacer que los estudiantes se sientan comodos con esa
terminologia y perciban que es solo un paso en la adquisicion de un nuevo lenguaje y no un fin

en si mismo.

Como se mencioné en el tema anterior, la transicion del lenguaje cotidiano al lenguaje
quimico ocurre gradualmente a medida que los estudiantes aprenden a interpretar y construir
modelos didécticos. Inicialmente, términos informales como "bolita" y "palito" facilitan la
familiarizacion, pero con el avance del aprendizaje, estos elementos empiezan a ser reconocidos
como "atomos" y "enlaces quimicos". La mediacion del profesor y la affordance de los materiales
didacticos consolidan esta transicion, transformando los modelos en instrumentos efectivos de

aprendizaje quimico.

Ademés, la experiencia sensorial juega un papel central en la construccion del lenguaje
quimico, especialmente para los estudiantes con discapacidad visual. El acto de "ver con las
manos" permite asociar los términos cientificos con estructuras tangibles, promoviendo una
comprension mas profunda de los conceptos y posibilitando la resignificacion de términos
cotidianos dentro del contexto cientifico. Asi, el aprendizaje del lenguaje quimico ocurre a través
de la interaccion con modelos fisicos, la mediacion verbal y el desarrollo gradual de la
terminologia cientifica, garantizando que los estudiantes construyan significados coherentes para

el discurso quimico.

De esta manera, el lenguaje quimico no solo organiza y orienta el aprendizaje permitiendo
la adquisicion del lenguaje cientifico a partir del cotidiano, sino que también favorece la
apropiacion de los conceptos quimicos. El uso de modelos tactiles, junto con la mediacion
docente, promueve la participacion activa de los estudiantes, ampliando la comprension de la
estructura molecular y de las convenciones cientificas. Considerando este contexto, se vuelve
esencial profundizar la discusion sobre las posibilidades de uso de los modelos y sus correlaciones

con el lenguaje quimico.

Segun Vigotski (2022), autor ampliamente reconocido en el debate sobre la persona con
discapacidad desde la perspectiva de la psicologia histérico-critica, no es posible crear un
equivalente real para las imagenes visuales que faltan en las personas con discapacidad visual. Es
decir, no se puede recrear completamente la experiencia visual mediante otros métodos. De este

modo, las personas consideradas normovisuales tampoco pueden tener acceso directo a la
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experiencia de la persona con discapacidad visual, ya que no pueden vivirla en su totalidad. Esta
comprension siempre estd mediada por interpretaciones, inferencias y representaciones que

construimos a partir de nuestras propias referencias sensoriales y conceptuales.

Tal imposibilidad de aprehension directa requiere una explicacion que reflexione sobre
el papel del lenguaje en la constitucion del conocimiento. Es esencial, por lo tanto, considerar
cOmo se construyen y se comparten los significados, reconociendo que la experiencia de quien no
ve no puede ser simplemente traducida, sino que requiere un enfoque que respete su singularidad.
En resumen, se puede decir que estas personas operan utilizando otra légica, o un juego de
lenguaje diferente al que tradicionalmente se asocia con la ensefianza de la quimica. Bajo esta

optica, se considerd para esta tesis, una linea de pensamiento con enfoque filosofico.

La perspectiva filosofica es capaz de problematizar las representaciones tradicionales, ya
sea en la ensefianza de la quimica a personas con discapacidad visual o en el conocimiento propio
de la quimica. Permite examinar como los conceptos, modelos y lenguajes de la quimica son
elaborados, interpretados y comunicados, ademas de ofrecer herramientas conceptuales para
repensar como hacer accesible ese conocimiento. De esta forma, considera tanto los desafios
inherentes a la abstraccion de esta ciencia como las posibilidades de mediacion sensorial y

discursiva en el proceso de aprendizaje.

Segun Laszlo (2011), la filosofia contribuye a aclarar el pensamiento, hacer distinciones
necesarias y ofrecer una vision mas coherente sobre la ensefianza de la quimica. Cuestiona, por
ejemplo, cuando podemos considerar algo como "agua" o "sal", abordando paradojas como la de
la pila de arena®® y cuestiones mereoldgicas, que muestran como los significados en la quimica
son contextuales y dependen del modo en que representamos el mundo. Ademas, el autor
argumenta que la filosofia ayuda a comprender la ruptura epistemoldgica entre el mundo cotidiano
y el mundo molecular, esencial para la ensefianza de la quimica. Al incorporar esta perspectiva,
es posible ensefiar esta ciencia como un lenguaje y como una forma especifica de ‘ver’ y

representar el mundo, promoviendo una ensefianza mas reflexiva, critica y fundamentada.

Las cuestiones mereoldgicas planteadas por el autor se refieren a la relacion entre el todo
y las partes —es decir, a la forma en que comprendemos y nombramos objetos quimicos a partir
de sus unidades constituyentes. Un ejemplo clasico presente en el texto se refiere a la pregunta:

(una sola molécula de H-O puede llamarse agua? O incluso, de forma provocativa: ;hay sal en el

20 Laszlo (2011), citando a Sorensen (2006), presenta la paradoja de la pila de arena, que cuestiona en qué
punto la eliminacion continua de granos hace que una pila deje de ser considerada como tal, evidenciando
la imprecision de ciertos conceptos y la dificultad de establecer limites definidos para categorias
aparentemente simples.
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mar? Estas preguntas ponen en duda la legitimidad de aplicar nombres de sustancias

macroscopicas (como "agua" o "sal") a sus entidades microscdpicas o componentes aislados.

Estas cuestiones son filosoficas porque involucran los limites del lenguaje y la
categorizacion cientifica. En Quimica, muchas veces hablamos de sustancias como si hubiera una
continuidad directa entre el mundo visible (un vaso de agua) y el mundo invisible (moléculas de
H:0), pero el autor argumenta que esa equivalencia no es trivial. La molécula aislada no tiene,
por ejemplo, las mismas propiedades observables que la sustancia en su estado macroscopico.
Asi, la filosofia de la quimica ayuda a problematizar estas transposiciones de escala y a reflexionar
sobre como, cuando y por qué usamos ciertos términos, una reflexion esencial para una ensefianza

de la quimica mas critica y conceptualmente precisa.

Esta linea de pensamiento guia la discusion presentada en los siguientes temas,
involucrando los conceptos de mereologia, affordance, proxemia, transdicion y abduccion. Son
conceptos resultantes de los analisis introducidos anteriormente. Integran la filosofia de la
quimica y participan en la constitucion de este lenguaje, ademas de participar en la constitucion
del lenguaje a través del cual las personas con discapacidad visual se comunican con el mundo.
Curiosamente, en ambos casos, ¢l lenguaje es un elemento central en la construccion de la

comprension del mundo y en la comunicacion.

Los autores presentados hasta ahora, aunque con matices distintos, coinciden en destacar
que el lenguaje quimico es dindmico y socialmente construido. Esta concepcion remite
directamente a la nocién de uso, lo que nos llevo a adoptar la alegoria de los juegos de lenguaje,
propuesta por Wittgenstein (1999) como clave interpretativa. Estas correlaciones se desarrollaran

en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 5 - JUEGOS DE LENGUAJE EN LA APROPIACION DEL LENGUAJE QUIMICO POR
ESTUDIANTES CON DISCAPACIDAD VISUAL

Este capitulo presenta una aproximacion a la perspectiva de los juegos de lenguaje y al
proceso de apropiacion del lenguaje quimico por parte de estudiantes con discapacidad visual. Se
identifican correlaciones entre los conceptos de affordance, mereologia, proxémica, abduccion y
transdicion en la constitucion del lenguaje quimico y en la adquisicion de dicho lenguaje por estos
estudiantes. Tales correlaciones sugieren que, en contraposicion a lo que tradicionalmente se cree
en su ensefianza, la quimica no es una ciencia visual, sino una ciencia constituida en el lenguaje
— cuya construccion se asemeja a la forma en que las personas con discapacidad visual aprenden

su propio lenguaje, ya que opera con explicaciones para aquello que no puede verse.

Este capitulo también se abre a caminos que surgieron durante el transcurso de la
investigacion y que ampliaron el campo de reflexion. Asi, en el recorrido de la investigacion, se
evidenciaron otras formas de mirar esta ciencia— otros marcos posibles que trascienden la nocion
de la quimica como un conjunto de contenidos y férmulas. Son miradas que complementan y
tensionan la idea de lenguaje, desvelando dimensiones hermenéuticas, poéticas, dialogicas y
ontogenéticas de la Quimica, que se entrelazan con los conceptos ya discutidos y con la propia

construccion de esta teoria fundamentada.

5.1 Una aproximacion a los juegos de lenguaje de Wittgenstein

Los conceptos de affordance, mereologia, abduccion, transdicion y proxémica, comprendidos
en esta tesis como fundamentos cognitivos e interaccionales del conocimiento quimico, se
constituyen y operacionalizan por medio del lenguaje quimico, al tiempo que también lo
constituyen y operacionalizan. Estos fundamentos, como practicas de interaccion y negociacion
dentro del contexto cientifico y educativo, desempefian un papel central en la formacion y

transformacion de los significados que atraviesan el conocimiento quimico.

Al integrarse, estructuran la manera en que la Quimica es concebida y comunicada, pero
también se convierten en parte de una red dindmica y en constante evolucion, cuyos significados
se moldean en las interacciones entre individuos, conceptos y objetos de estudio. El lenguaje, en
este proceso, no es solo un medio de comunicacion, sino el propio espacio donde la quimica se

construye y se reconfigura continuamente.
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A partir de los datos, surgieron categorias que condujeron a la comprensién de que el lenguaje
quimico se construye de forma analoga a un juego de lenguaje, donde los conceptos se configuran
y reconfiguran segun las interacciones entre quienes participan en el debate. Wittgenstein (1999),
en sus obras, destaca que el significado de una palabra o concepto no es fijo, sino que esta
determinado por la forma en que se utiliza en las interacciones dentro de un contexto especifico.
En el caso del conocimiento quimico, esto se traduce en la idea de que los conceptos quimicos no
son entidades aisladas o puramente tedricas, sino que se crean, modifican y aplican dentro de

practicas sociales y cientificas.

Considerando que el lenguaje quimico es polisémico y multifacético, y que se asemeja al
aprendizaje de una lengua con multiples significados, la filosofia ofrece un marco teoérico para
explorar estas complejidades (Ribeiro, 2014; Ribeiro y col., 2015). Desde esta perspectiva, se
presenta como un terreno fértil tanto para investigar la complejidad inherente al lenguaje quimico

como para ampliar la discusion sobre la naturaleza de esta ciencia.

A continuacion, discutiremos la teoria de los juegos de lenguaje de Wittgenstein, su
relevancia para la comprension del lenguaje quimico y su relacion con los conceptos de
comunicacion proxémica, affordance, mereologia, abduccion y transdicion, que contribuyen al
analisis de como se construyen y comparten los significados en la ensefianza de la quimica. Este
enfoque ofrece aportes para comprender la apropiacion del lenguaje quimico por parte de
estudiantes con discapacidad visual, considerando tanto los desafios inherentes a la abstraccion
de esta ciencia como las posibilidades de mediacion sensorial y discursiva en el proceso de

aprendizaje.

Las relaciones establecidas entre los conceptos de affordance, mereologia, abduccion y
transdicion revelan una dindmica sobre cémo el lenguaje, la practica y las inferencias se
interconectan en la educacion cientifica. La mereologia, por ejemplo, que trata de las relaciones
entre las partes y el todo, permite comprender como se organizan y perciben los modelos y
estructuras quimicas, influyendo en la manera en que los estudiantes interpretan y se relacionan
con los conceptos. Al asociar esas partes con sus propiedades y funciones, este razonamiento
posibilita que los estudiantes extrapolen informacion observable, comprendiendo fenomenos mas
complejos a partir de elementos concretos. La idea de transdicion, a su vez, resalta la dindmica
del cambio en la comprension de los estudiantes, a medida que pasan de un nivel de conocimiento

mas basico a una comprension mas profunda y abstracta de la quimica.

El affordance trata de las oportunidades de accion que un objeto o entorno puede ofrecer.
Complementa esta relacion al sugerir que el lenguaje quimico, a través de sus simbolos y

términos, ademas de transmitir informacion, orienta la forma en que los estudiantes interactiian
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con el contenido. Esta combinacidn de elementos culmina en la nocion de juegos de lenguaje de
Wittgenstein (1999), donde el significado emerge de las précticas comunicativas y de las
interacciones sociales. Ante esto, el lenguaje quimico se convierte en un juego que involucra
reglas, contextos y practicas especificas, moldeando la comprensiéon y la comunicacion del

conocimiento quimico de forma dinamica y contextualizada.

5.1.1 Juegos de lenguaje en la construccion de significados en la ensefianza de la
quimica
La Teoria de los Juegos de Lenguaje, desarrollada por Ludwig Wittgenstein en su segunda
etapa —considerada como la fase madura de su pensamiento— ofrece una perspectiva para
comprender la naturaleza del lenguaje y como éste se relaciona con las practicas sociales. En esta
etapa, Wittgenstein propone que el lenguaje es una actividad enraizada en juegos de lenguaje, en
los cuales las palabras adquieren significado a través de su uso en contextos especificos. Este
enfoque sugiere que la comprension del lenguaje no reside simplemente en la identificacion de
significados fijos, sino en la participacion en actividades que moldean el significado de los

términos, lo que requiere el dominio de ciertas reglas culturales (Huk, 2009).

Domingues (2022), basado en las ideas de Wittgenstein, conceptualiza los juegos de lenguaje
como una alegoria que puede describirse como un conjunto de reglas acordadas por grupos, las
cuales solo tienen sentido dentro de una forma de vida especifica. Sin embargo, el autor sefala
que el propio Wittgenstein evitd definir los juegos de lenguaje de forma rigida. Para ilustrar esta
idea, recurre a un pasaje de San Agustin de Hipona (Domingues, 2022, p. 19): “;Qué es, pues, el

tiempo? Si nadie me lo pregunta, lo sé; pero si quiero explicarselo a quien me lo pide, no lo sé”.

El segundo Wittgenstein, como se conoce a esta etapa del autor, estd marcada por nuevos
pensamientos que contrastan con su primera fase, y se expresan en una abundante produccion
escrita, cuya obra principal es Investigaciones Filosoficas, publicada poéstumamente por
exalumnos y amigos en 1951, aunque el libro ya estaba listo desde 1945. Wittgenstein critica sus
propias ideas anteriormente presentadas en el Tractatus Logico-Philosophicus —libro que marca

su primera etapa (Gois, 2012; Penha, 2013).

Wittgenstein trata sobre conceptos, significado y comprension, asi como proposiciones,
logica, fundamentos de la matematica, estados de conciencia, entre otros temas. Siempre tiene
como telon de fondo a los filoésofos y a la filosofia. Nos interesa su etapa madura, en la que
abandona la idea de un lenguaje correcto, preconcebido y universal, a favor de un lenguaje
construido a partir de sus usos en diferentes formas de vida, en los cuales el lenguaje adquiere
significado. El recorte presentado aqui dirige las nociones de significado y comprension hacia el

contexto de la ensefianza de la quimica para estudiantes con discapacidad visual.
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Wittgenstein propone que el significado reside en el uso que hacemos del lenguaje de forma
auténoma, sin depender de la ldgica en ningtn nivel ni de entidades psicologicas previamente
postuladas. El autor rompe con la idea de un “lenguaje a priori”, enfatizando que los significados
emergen del uso concreto del lenguaje (Wittgenstein, 1999; Gois, 2012; Penha, 2013). Segun esta
teoria, jugamos con las palabras. Wittgenstein critica la vision agustiniana del significado como

representacion y cuestiona la universalidad de esta concepcidn, aunque no su posibilidad.

Como afirma Domingues (2022), el significado de las palabras no esta necesariamente ligado
al objeto representado, sino a su empleo en los juegos de lenguaje y, por consiguiente, en las
diversas formas de vida. Segin Wittgenstein (1999), en la praxis del uso de las palabras, la
interaccion entre los interlocutores revela la dindmica de los juegos de lenguaje. En este proceso,
un interlocutor enuncia una expresion y el otro actiia conforme al significado atribuido, formando

una cadena de entendimiento que refleja el aprendizaje del lenguaje.

Asi, en la “leccion de lenguaje”, quien aprende es guiado a nombrar objetos, repitiendo la
palabra indicada por el profesor, como al sefialar un baléon volumétrico en un laboratorio y decir
“baléon volumétrico”, o un modelo atdmico y decir “modelo atomico”. Este es el ejercicio mas
elemental de inmersion lingiiistica: el alumno repite la palabra después del profesor, en un ciclo
de accion y reaccion que refleja el juego del nifio al adquirir la lengua materna. Los juegos de
lenguaje se componen de estos procesos repetitivos e interactivos que ensefian y refuerzan el uso

de las palabras en el contexto social, convirtiendo el lenguaje en un juego compartido.

El término formas de vida, propuesto por Wittgenstein, segun Domingues (2022), se refiere
a una vision amplia y no definida, ya que es una palabra que “adquiere significado en conjuncion
con los juegos de lenguaje y con las reglas utilizadas en las mas variadas circunstancias” (p. 26).
Este autor enfatiza que formas de vida y contexto son conceptos diferentes. Mientras que el
contexto se refiere mas directamente al entorno inmediato que influye en el significado de las
palabras, las formas de vida de Wittgenstein son sistemas mas amplios en los que esos contextos
existen, moldeados por el lenguaje, las practicas y las creencias de las personas. Domingues
(2022) resume: “el significado esta en el uso del lenguaje en los juegos de lenguaje de una

determinada forma de vida” (p. 27).

Cada forma de vida posee su propio lenguaje, reglas, creencias y practicas que determinan
como los individuos comprenden e interactian con el mundo que los rodea. Desde esta
perspectiva, la ciencia puede ser considerada una de esas formas de vida. Segun Huk (2009), para
que los juegos de lenguaje sean exitosos, es necesario que exista dominio de las normas y

comportamientos culturales del grupo, lo cual, en el caso de esta tesis, se refiere a la quimica.
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Uno de los posibles usos de las palabras —o juegos de lenguaje— es la representacion, ya
sea empirica o mental. Este uso puede considerarse una etapa preparatoria para otros significados
que las palabras pueden adquirir. De este modo, los juegos de lenguaje relacionados con la
representacion empirica pueden servir como puerta de entrada a nuevos usos de las palabras. La
transicion del lenguaje cotidiano al lenguaje quimico iniciada por los estudiantes de AJECE

ejemplifica este proceso.

5.1.2 Significacion de las representaciones quimicas desde la perspectiva de los
juegos de lenguaje
La significacion de las representaciones quimicas es un tema central para comprender los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la quimica, ya que implica la relacion entre los signos
utilizados para describir fendmenos invisibles y su interpretacion por parte de los estudiantes. Las
representaciones quimicas, como las formulas estructurales, ecuaciones y modelos moleculares,
van mas alld de simples convenciones simbdlicas; desempefian un papel fundamental en la
construccion del conocimiento, mediando la transicion entre el mundo macroscopico, que puede
ser observado directamente, y el mundo microscopico de las particulas, que requiere inferencias

abstractas, desempefiando asi un papel pedagogico.

Un aspecto importante en la teoria de Wittgenstein es el concepto de representacion. Aunque
¢l no se referia especificamente a la quimica, para nosotros este es un concepto esencial. La idea
de representacion ya discutida en el Cuadro 10 tiene elementos que dialogan con la concepcion
de representacion de Wittgenstein, pero también presenta matices que pueden diferir segun cémo

se entienda la representacion en el contexto del lenguaje.

Con base en la teoria de los juegos de lenguaje de Wittgenstein, el significado de las
representaciones esta directamente relacionado con su uso en contextos especificos de la practica
cientifica y pedagogica. Esto plantea preguntas sobre como los estudiantes se apropian de estas
representaciones y los desafios involucrados en la traduccion de conceptos complejos en formas
accesibles y comprensibles. En este sentido, la representacion no es una reproduccion fiel de la
realidad, sino una forma de operar dentro de un sistema de reglas compartido que orienta la
comprension y la comunicacion. Lo que hace el profesor al usar modelos (como bolas que
representan atomos o moléculas) es insertar a los estudiantes en un juego de lenguaje especifico
de la quimica, donde estos modelos son herramientas para facilitar la comprension de conceptos

abstractos.

No obstante, la personificacion de los modelos como si fueran “la molécula” o “el atomo”
parece sugerir una aproximacion de la representacion a la idea de realidad, lo cual puede
interpretarse como un uso pragmatico con fines pedagdgicos, pero no necesariamente concuerda

con la vision de Wittgenstein, quien sostiene que las representaciones siempre son
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aproximaciones dentro de un juego de lenguaje. Wittgenstein probablemente sefialaria que las
representaciones no son reflejos directos de la realidad, sino construcciones ttiles dentro de un
contexto comunicativo y conceptual. Cuando el profesor llama la atencion sobre el hecho de que
los modelos son aproximaciones, esta haciendo una distincion necesaria entre el modelo y la
“realidad perfecta”, alinedndose con la idea wittgensteiniana de que el lenguaje (y sus
representaciones) no es una copia de la realidad, sino una herramienta practica para comprender

el mundo.

Por lo tanto, el discurso del profesor muestra una tension entre dos juegos de lenguaje: uno
en el que los modelos se tratan como si fueran la realidad misma (con fines de simplificacion
pedagobgica), y otro en el que se reconoce que los modelos son representaciones aproximadas, sin
pretension de reflejar la realidad tal como es. Este enfoque es coherente con la idea
wittgensteiniana de que el significado esta en el uso, distincion que debe explicitarse para evitar

el riesgo de confundir la representacion con la propia realidad.

Gois (2012; 2017), a partir de la teoria de Wittgenstein, destaca algunas conclusiones
fundamentales sobre la relacion entre significados y representaciones. Los significados dependen
predominantemente del uso que hacemos del lenguaje, sin estar necesariamente vinculados a
relaciones de representacion empirica o mental, aunque estas puedan ocurrir en contextos
especificos. La representacion empirica, como nombrar objetos al sefialarlos, es esencial para la
adquisicion y ampliacion de significados. La representacion mental, al asociar palabras con
imagenes mentales, puede actuar como una etapa inicial en el aprendizaje de nuevos términos.
Ambos procesos sirven como preparacion para la participacion en juegos de lenguaje mas

complejos.

La aplicacion de estas conclusiones al uso de representaciones en el aprendizaje de las
transformaciones quimicas ofrece una comprension mas concreta del proceso de significacion
discutido por Wittgenstein. La figura 6, a continuacion, ejemplifica diferentes representaciones
de la obtencion del hidroxido de sodio a partir de la reaccion entre sodio metalico y agua,

utilizadas para facilitar la comprension del fenémeno:
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Figura: 6. Diferentes formas de representar especies quimicas y reacciones.

Reagentes Produtos da reacao

Sodio (s) + Agua (I) — Hidréxido de sédio(aq) + Hidrogénio(g)

2Na (s) +2H,0 ® — 2NaOH aq)  j, (g

0-g° —~® o . o

Na 2 atomos 2 atomos
H 4 atomos 4 atomos
(0) 2 Atomos TRIGILEX 2 atomos

Fuente: Plataforma de e-learning Classion (https:/classion.pt/licao/resumo-no6-reacoes-

quimicas-e-equacoes-quimicas/).

A partir de las conclusiones presentadas, se deduce que las representaciones quimicas
pueden evocar objetos o traer recuerdos a la mente de los estudiantes en juegos de lenguaje
especificos. Sin embargo, no son estas relaciones de representacion las que determinan los
significados, sino los usos que se hacen de dichas representaciones en otros juegos de lenguaje.
Los significados dependen, predominantemente, del uso que hacemos del lenguaje, sin estar
necesariamente vinculados a relaciones de representacion empirica o mental, aunque estas puedan
darse en contextos especificos. El ejercicio de diversos juegos de lenguaje, en los cuales el alumno

escribe y habla utilizando estas representaciones, se vuelve imprescindible para el aprendizaje.

La idea de significado como representacion impregna la ensefianza de la quimica, segin
Gois (2012). En el modelo de Cambio Conceptual, la representacion interna del conocimiento
determina la capacidad de utilizarlo y comprenderlo. En los Modelos Mentales, el conocimiento
se entiende como representacional, y el razonamiento como una manipulacion logica de
representaciones mentales. En los Perfiles Conceptuales, se hace énfasis en el lenguaje, en el

origen social y en la multiplicidad de significados, con el estudiante construyendo su propia


https://classion.pt/licao/resumo-no6-reacoes-quimicas-e-equacoes-quimicas/
https://classion.pt/licao/resumo-no6-reacoes-quimicas-e-equacoes-quimicas/
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estructura conceptual, aunque, al igual que en los otros modelos, la idea de representacion sigue

siendo fundamental.

Gois cuestiona como se insertan las representaciones quimicas dentro de un contexto de
concepcion del significado fuertemente basada en la representacion en la Ensefianza de las
Ciencias. Critica el empirismo ingenuo que asociaba el significado con la representacion directa
de la realidad atomica y molecular, lo que daba lugar a clases expositivas centradas en el profesor
y a una transferencia de la responsabilidad del aprendizaje al estudiante. Aunque ese empirismo
haya sido abandonado, Gois argumenta que la vision representacional del lenguaje y del

significado todavia es un punto comun en las concepciones actuales de ensefianza de las ciencias.

Es importante destacar que los juegos de representacion no son invalidos; pueden servir
como un primer paso. Sin embargo, no deben ser exclusivos. El aprendizaje y la construccion de
significados ocurren, sobre todo, en los juegos de lenguaje que exigen que el estudiante hable y
escriba usando las representaciones quimicas. Asi, no basta con representar para que se construya
el significado. Presentar el modelo al estudiante no es suficiente; necesita hablar sobre el modelo
y, especialmente en el caso de los estudiantes con discapacidad visual, manipularlo. Para alcanzar

significados mas amplios, es necesario ir mas alla de la simple representacion.

Gois (2012) propone la planificacion de actividades que permitan el compromiso del
alumno con practicas de aprendizaje del uso de las palabras, para que aprenda las reglas “como si
fueran juegos, y no con base en una logica cualquiera” (p. 257). Asi, en lugar de proponer
actividades que apoyen un aprendizaje conceptual, se trata de que se aprenda a utilizar el lenguaje
en las diversas situaciones de aprendizaje de las representaciones quimicas, sin que se necesiten

supuestos conceptuales previos.

5.1.3 Juegos de lenguaje para la ensefianza de la quimica en personas con
discapacidad visual

Segun Gois (2012), la Ensenanza de las Ciencias se ha preocupado por aspectos
filosoficos, pero filosofos como Bachelard, Kuhn, Popper, Lakatos y Feyerabend se centraron
mas en la construccion del conocimiento cientifico que en el estudio del lenguaje en la elaboracion
de significados. Wittgenstein, por el contrario, coloca el lenguaje en el centro de la discusion,
destacando la significaciéon como un proceso colectivo y contextual. Gois también observa que el
legado filosofico sigue presente en la ensefianza de las Ciencias y la Quimica, mientras que la
psicologia ha dominado los enfoques sobre el significado, especialmente en las propuestas de
enseflanza conceptual. La cuestion que surge es si seria posible avanzar en la investigacion sobre

el aprendizaje desde un enfoque filosofico.
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Entendemos que la filosofia y el lenguaje se entrelazan en la ensefianza de las ciencias y
de la quimica. De esta forma, los argumentos presentados por Gois se conectan con el analisis de
Oliveira (2019), que enfatiza el papel central del lenguaje en el entorno escolar, donde el docente
acttia como mediador, insertando a los estudiantes en los juegos de lenguaje cientifico. Asi, la
cuestion planteada por Gois se alinea con la importancia que Oliveira atribuye al lenguaje y a la
mediacion del profesor. La inmersion de los estudiantes en los juegos de lenguaje cientifico
sugiere que la filosofia puede contribuir a profundizar la comprension de como se construye el

significado en la ensefianza, ampliando las practicas pedagogicas en el aula.

En el contexto escolar, el lenguaje impregna las interacciones y es mediado por el
profesor, permitiendo que los estudiantes se inserten en el lenguaje cientifico a través de los
juegos de lenguaje. Estos juegos se manifiestan de forma dinamica y multiple, estructurando los

discursos tanto en la vida cotidiana como en el laboratorio (Oliveira, 2019).

Considerando el supuesto de los autores de que, para significar, no basta con representar
—vya que el significado se construye a partir del uso que hacemos del lenguaje—, hablar con
significado depende de aprender a utilizar y practicar ciertas expresiones en contextos apropiados.
De este modo, el significado de una palabra resulta de la compleja asociacion entre diferentes

dominios del conocimiento.

De acuerdo con la idea de juegos de lenguaje, el significado de las representaciones
quimicas esta, por tanto, en el uso que hacemos de estas formas de expresion. Asi, para el
aprendizaje de las ciencias, no basta con ensefiar conceptos. El estudiante necesita comprender
los usos del lenguaje quimico y de sus representaciones, y para ello, debemos ofrecerle

actividades que lo lleven a hablar y escribir, para que aprenda las reglas del juego.

Asi, el lenguaje no posee una esencia fija, sino que opera en “juegos” donde las reglas
varian segun el contexto de quien habla y de quien escucha. Estos juegos de lenguaje son
comparables a actividades, y cada uno sigue un conjunto de reglas implicitas que determinan la
comprension y el uso adecuado de los términos, subrayando la naturaleza convencional y

contextual del lenguaje.

Es importante destacar que la relacion entre las inferencias construidas en esta tesis y los
juegos de lenguaje no ocurre de manera automatica, sino que es fruto de una eleccion, dadas las
aproximaciones que la percepcion de la investigadora alcanza en este momento. Asi, relacionando
esta teoria con los elementos discutidos anteriormente en el contexto de la ensefianza de la
quimica para alumnos con discapacidad visual, podemos destacar algunas conexiones, agrupadas

en las siguientes categorias:
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Estos puntos pueden sintetizarse en categorias mas amplias de la siguiente manera:

1. Contextualizacion del lenguaje: El lenguaje en la ensefianza de la quimica se moldea y
adapta al contexto en el que se utiliza, tanto en el aula como en las practicas de

laboratorio, reflejando la interaccion entre el contexto social y educativo.

2. Transicion y especificidad lingiiistica: La evolucion del lenguaje de los alumnos, desde
el uso de términos cotidianos hacia términos especificos de la quimica, esta vinculada al
desarrollo de précticas sociales y educativas que estructuran el aprendizaje dentro de la

comunidad académica.

3. Practicas lingiiisticas y juegos de lenguaje: La ensefianza de la quimica implica practicas
lingiiisticas integradas en actividades especificas, como el uso de modelos moleculares y
discusiones, conformando un “juego de lenguaje” que facilita la construccion de

significado entre alumnos y docentes.

4. Aprendizaje experiencial y construccion de sentidos: La experiencia compartida, a través
de actividades practicas como la manipulacion de modelos y experimentos sensoriales,
es fundamental para la construccion de significados y la comprension de los conceptos

quimicos.

5. Desarrollo gradual y adaptativo del lenguaje quimico: El aprendizaje del lenguaje
quimico ocurre de manera gradual, con los estudiantes participando en diferentes
actividades y “juegos de lenguaje” que les ayudan a familiarizarse y adaptarse a los

términos y conceptos especificos de la quimica.

6. Contextualizacion en la vida cotidiana y en las practicas cientificas: La contextualizacion
de los conceptos quimicos en la vida cotidiana y en las practicas cientificas permite a los
alumnos conectar el lenguaje y los conceptos con situaciones significativas y aplicables,

facilitando la comprension y la relevancia de la quimica.

En resumen, la Teoria de los Juegos de Lenguaje de Wittgenstein proporciona una
estructura conceptual para comprender como el lenguaje se incorpora en practicas sociales y
se contextualiza en actividades especificas. La fundacion de AJECE, asi como las historias
de vida de sus participantes contadas en el capitulo 3, son buenos ejemplos de ello. El papel
de la comunicacion, la necesidad de pertenencia a la sociedad y la biisqueda por aprender y
ensefiar sobre el potencial de las personas con discapacidad visual fueron esenciales para el

crecimiento de la institucion y de quienes participan en ella. Estas consideraciones estan
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alineadas con la idea de que el lenguaje en la ensefianza de la quimica es parte integrante de

juegos de lenguaje mas amplios que involucran practicas educativas especificas.

Ante lo expuesto, se percibe que una ensefianza de la quimica que incorpore los conceptos
discutidos no solo es adaptable, sino potencialmente inclusiva desde su concepcion. A
diferencia de lo que ocurre en practicas adaptativas, donde la ensefianza pensada para
personas videntes se ajusta para estudiantes con discapacidad visual, un enfoque que tenga en
cuenta los principios de la proxémica, la affordance, la mereologia, la abduccion y la
transdicion, involucrados en un movimiento comunicativo analogo a un juego de lenguaje,

puede alcanzar a una mayor diversidad de alumnos.

5.2 Juegos de lenguaje integrados en la apropiacion del lenguaje por personas con
discapacidad visual

Segun Laszlo (2011), el lenguaje quimico trata con entidades invisibles a la percepcion
directa, lo que exige el uso de modelos para hacer accesible a los estudiantes lo que el autor
denomina el mundo de las moléculas y estructuras microscépicas. Estos modelos, ya sean teoricos
o manipulables, funcionan como representaciones que ayudan a estructurar el discurso quimico y
a visualizar fendmenos abstractos. Al seleccionar los aspectos esenciales y excluir lo irrelevante,
los modelos facilitan la comprensién conceptual y fomentan la participacion activa de los
estudiantes en el juego de lenguaje de la Quimica, favoreciendo la ruptura con el sentido comtin

y la apropiacion del lenguaje cientifico.

Asi, la quimica, con su lenguaje iconico y representacional (Peirce, 2017; Laszlo, 2011;
Gois y Giordan, 2007), con implicaciones para su ensefianza y aprendizaje, particularmente para
estudiantes con discapacidad visual, estd intimamente relacionada con los conceptos de

affordance, mereologia, proxémica, transdicion y abduccion, como veremos a continuacion.

5.2.1 Affordance: oportunidades de accion e interaccién

Segun Gregorio, Ramos y Laburi (2019), el concepto de affordance ha aportado
contribuciones relevantes en la investigacion internacional sobre educacion cientifica. La
comprension de este concepto surge como una perspectiva analitica prometedora para las
practicas pedagdgicas que resaltan la participacion activa del alumnado en el proceso de
enseflanza y aprendizaje. Al integrar esta teoria en el estudio de la ensefianza de la Quimica para
alumnos con discapacidad visual, podemos investigar como los materiales educativos ofrecen
oportunidades especificas de aprendizaje, considerando las capacidades y necesidades sensoriales

de los estudiantes, y asi ayudarles a utilizar el lenguaje de la quimica.
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En las investigaciones internacionales, la educacion cientifica se ha centrado en investigar
qué tipos de actividades estimulan una mayor dialogicidad y compromiso interactivo de los
estudiantes en la resolucion de tareas, con el objetivo de promover la reflexion autonoma de los
aprendices, considerando la construccidn del conocimiento cientifico (Gregoério; Ramos; Laburu,

2019).

La teoria de la affordance, propuesta por James J. Gibson, puede utilizarse en este estudio
para profundizar la comprension de las interacciones entre los alumnos, los materiales didacticos
y el entorno de aprendizaje. Las affordances se refieren a las oportunidades de accion percibidas
por los individuos en su entorno. Como ejemplifican Oliveira y Rodrigues (2006), “cuando un
agente percibe superficies, objetos, animales, percibe affordances” (p. 121). Cabe destacar que
las affordances dependen de las caracteristicas del propio agente que las percibe, siendo por tanto

subjetivas y contextuales.

Gregorio, Ramos y Labura (2019) afirman que la percepcion obtiene informacion
directamente del sistema visual, facilitando las acciones del individuo en su interacciéon con el
entorno, comprension que llevd a Gibson a proponer el concepto de affordance. Sin embargo, esta
asociacion con lo visual conduce a las siguientes preguntas: ;qué ocurre cuando el individuo es

ciego? ;Puede desarrollar affordances? Y, en ese caso, ;qué lo llevaria a establecerlas?

De acuerdo con Oliveira y Rodrigues (2005), “desde la perspectiva gibsoniana, las
imdagenes retinianas, neuronales o mentales pueden ser excluidas del proceso perceptivo” (p.
103); la affordance constituye la “relacion funcional entre un objeto en el espacio y un individuo
con una constitucion fisica especifica en un entorno determinado” (Oliveira y Rodrigues, 2005,
p. 123). Por lo tanto, las personas con discapacidad visual perciben el mundo a través de otros

mecanismos y sentidos.

La affordance describe las propiedades del entorno y de los objetos que orientan las
acciones del agente de manera intuitiva e inmediata (Greno, 1984, citado por Gregorio, Ramos y
Labura, 2019). Las affordances son siempre relaciones entre un objeto presente en el espacio y
una persona en un contexto especifico. Lo que ofrece una affordance a un alumno vidente puede

no brindar la misma oportunidad a otro con discapacidad visual, por ejemplo.

Un mismo objeto puede presentar diferentes posibilidades de uso para distintos
individuos, ya que las affordances dependen de la capacidad del agente para reconocer las
posibilidades que ciertos objetos pueden suscitar. La percepcion no reside en el cerebro o en la
mente, ni tampoco en el entorno o el objeto: nace de la relacion. Segliin Oliveira y Rodrigues

(2006), es ecologica; negarla, afirman, es negar la posibilidad de actuar en el entorno.
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Para establecer relaciones espaciales con los objetos, segun Alexandre y Cordovil (2007),
las personas ciegas utilizan el tacto, la audicién y la propiocepcion —capacidad del cuerpo para
percibir su propia posicidon, movimiento y orientacion en el espacio sin recurrir a la vista. De
acuerdo con los autores, un proceso de exploraciéon secuencial puede construir informacién
espacial. Asi, para tener nocidon del espacio circundante, los nifios ciegos deben explorar
inicialmente las partes que lo componen —la informacidn tactil combinada con la cinestésica,
conocida en la psicologia ecoldgica como percepcion héptica, como identifican Alexandre y

Cordovil (2007).

En el aula, el profesor es el responsable de hacer explicitas las affordances de las
actividades, ya que no siempre son intuitivas (Gregorio; Ramos; Laburt, 2019). Corresponde al
docente ayudar a los estudiantes a hacer conexiones, inferencias y deducciones, entre otras
posibilidades. Las affordances presentes en un entorno de aula no siempre son percibidas por los
alumnos, pues la capacidad para reconocer estas oportunidades varia segiin las experiencias y

percepciones de cada individuo.

Asi, una explicacion clara y detallada de las actividades es esencial para que sean
percibidas. El docente también debe priorizar enfoques que fomenten la interaccion discursiva
entre estudiantes y profesores, promoviendo el desarrollo de razonamientos independientes en la
construccion de significados para las ideas cientificas. Incluso al planificar una clase, las

affordances no son las mismas para todos los docentes (Gregorio, Ramos y Laburt, 2019).

Silva, Cerqueira y Ribeiro (2024) argumentan que el concepto de affordance es
fundamental en los procesos cientificos, siendo imprescindible en los procedimientos
experimentales, en el andlisis y la descripcion de fendmenos. Segun estos autores, distintas
affordances desempenan un papel crucial en la comprension de un fendmeno o en el uso adecuado

de un objeto, mientras que affordances inadecuadas pueden generar dificultades.

Este concepto, por tanto, debe ser considerado un instrumento importante en el proceso
de ensenanza y aprendizaje, influyendo en elementos como gestos, tono de voz y recursos
didacticos en el aula, los cuales pueden orientar la accion de manera positiva o negativa. Para los
autores mencionados, el acercamiento al concepto de affordance se desarrolla a partir de la
interaccion entre sujetos, artefactos y entornos, lo que, en su vision, abre posibilidades para
nuevos analisis en el campo educativo y avances en la comprension de los objetos y ambientes

que afectan el proceso de aprendizaje.

Al correlacionar las categorias anteriores, destacamos la importancia de la interaccion
entre los alumnos y los objetos, como los modelos moleculares, en el proceso de construccion del
lenguaje quimico. Las propiedades de estos objetos y entornos pueden sugerir sus posibilidades

de uso y accion, segun lo expuesto a continuacion:
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1. Estructuras cognitivas y construccion del conocimiento

Mediacion conceptual: El lenguaje quimico estructura la forma en que los estudiantes
organizan y procesan informacion sobre atomos, enlaces y moléculas, orientando sus

acciones cognitivas.

Aprendizaje activo: La interaccion con materiales didacticos fisicos favorece la
interiorizacion de conceptos abstractos, conectando la percepcion sensorial con la

construccion conceptual.

2. Modelos didacticos como herramientas epistémicas

Representacion y manipulacion: Los modelos de bolas y varillas amplian la comprension
sobre la naturaleza de los enlaces quimicos, promoviendo inferencias sobre las

propiedades moleculares.

Construccion y significacion: La experiencia practica con modelos permite a los
estudiantes desarrollar criterios propios para diferenciar e interpretar estructuras

quimicas.

3. Lenguaje y transformacion del pensamiento

Transicion terminoldgica: La sustitucion de términos cotidianos por expresiones

quimicas refleja la apropiacion progresiva del discurso cientifico.

Construccion epistémica: El lenguaje quimico no solo nombra fenomenos, sino que
también sugiere relaciones y patrones, moldeando la forma en que los estudiantes

conciben y explican la quimica.

4. Convenciones y estructuracion del saber quimico

Papel de las normas cientificas: El aprendizaje de las convenciones quimicas posibilita la
comprension de representaciones estandarizadas y la comunicacion dentro de la

comunidad cientifica.

Delimitacion y posibilidades: Las convenciones orientan la interpretacion de los modelos
y sus limitaciones, promoviendo una vision critica sobre la naturaleza de las

representaciones cientificas.

El analisis de las categorias anteriores nos remite, una vez mas, al concepto de affordance,

esta vez demostrando la relacion entre dicho concepto y el lenguaje quimico. La affordance

desempefia un papel fundamental en la ensefianza de la quimica, especialmente en la construccion

del lenguaje quimico. Al introducir conceptos como atomos, enlaces y moléculas, el enfoque

pedagdgico inicial actia como una “invitacion” para que los estudiantes interactiien con estos
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términos de forma més profunda. La propia estructura del lenguaje quimico orienta la cognicidn,
influyendo en la forma en que los estudiantes organizan y comprenden las relaciones entre los

conceptos, facilitando la transicion del lenguaje cotidiano al lenguaje cientifico.

La utilizacion de modelos didacticos, como los de bolas y varillas, ejemplifica como se
manifiesta la affordance en la practica educativa. Estos modelos concretos, ademas de ayudar a
visualizar los enlaces quimicos, ofrecen a los alumnos formas de identificar las interacciones
atomicas. La manipulacion de estos objetos permite a los estudiantes experimentar la construccion
de moléculas de forma tactil, favoreciendo una comprension mas intuitiva de las caracteristicas y
propiedades quimicas. Este enfoque practico y participativo facilita el aprendizaje, enriquece la

comunicacion cientifica y permite a los alumnos desarrollar un lenguaje mas especifico y preciso.

Ademéds, la affordance contribuye al desarrollo de habilidades de observacion y
cuestionamiento por parte de los estudiantes. Al observar caracteristicas visuales y fisicas de los
modelos, como el tamafio de las esferas y los tipos de enlaces, los alumnos son incentivados a
hacer comparaciones e identificar moléculas. Esta practica promueve una comprension intuitiva
de los enlaces quimicos, al mismo tiempo que refuerza la importancia de las convenciones

cientificas en la construccion de modelos.

De este modo, podemos inferir que el concepto de affordance se asocia con otros aspectos,
como la comunicacion interpersonal, la relacion entre las partes y el todo de un objeto, asi como

otras relaciones que se abordaran a continuacion.

5.2.2 El concepto de mereologia en el lenguaje quimico: la importancia de la
relacion entre las partes y el todo para la ensefianza de la quimica

Otro concepto emergente de la investigacion implica el analisis de la delimitacion de
espacios, la percepcion del conjunto y sus partes, asi como de los distintos materiales en la
produccion de recursos didacticos. Este enfoque remite a la mereologia (Contarato, 2022). Esta
disciplina examina como las partes se relacionan y se conectan para formar un todo, lo cual puede
aplicarse a la quimica para entender, por ejemplo, como los d&tomos se combinan para formar

moléculas y cdmo estas moléculas constituyen las sustancias.

Las categorias a continuacion organizan una vertiente que, ademas de buscar atender a
las necesidades de los estudiantes con discapacidad visual, propone una reflexion sobre como los
conceptos de delimitacion, imperfeccion y relacion parte-todo contribuyen a la ensefianza y

comprension de la quimica:

Estructura mereologica de las categorias en la ensefianza de Quimica para estudiantes con

discapacidad visual:
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1. Delimitacion de espacios y sistemas (Base estructural del conocimiento quimico)

La delimitacion de espacios y sistemas constituye la base para la comprension de la
quimica, ya que establece los limites fisicos y conceptuales necesarios para el analisis de
las interacciones quimicas. Esta estructuracion orienta a los estudiantes con discapacidad
visual a comprender el entorno experimental, ya sea mediante descripciones verbales
precisas o a través de la exploracion tactil. El rol del docente es esencial para organizar y

guiar esta percepcion.

2. Percepcion de imperfecciones en los modelos didacticos (Componentes y limitaciones de

los modelos)

Los modelos didacticos son partes integrantes del sistema de ensefianza, pero pueden
presentar imperfecciones que dificulten o faciliten el aprendizaje. La relacion parte-todo
se manifiesta en la necesidad de comprender como los detalles del modelo afectan su
representacion del fendmeno quimico. La mediacion docente es necesaria para minimizar
ambigiiedades y reforzar el significado conceptual, utilizando convenciones que hagan

los modelos mas accesibles.

3. Percepcion global: interacciones entre partes y el todo (Estructuracion del conocimiento

quimico)

El concepto mereoldgico se manifiesta en la quimica a medida que los estudiantes
aprenden a transitar entre diferentes niveles de organizacion: los &tomos se combinan en
moléculas, que a su vez forman sustancias con propiedades emergentes. Este aspecto
relaciona la mereologia con el siguiente concepto a tratar: la transdicion. La comprension
del todo depende del analisis de sus partes, y la affordance de los modelos didacticos

contribuye a que los estudiantes exploren las relaciones quimicas de forma sensorial.
4. Desarrollo sensoriomotor y cognitivo (Integracion de la experiencia sensible y cognitiva)

El desarrollo sensoriomotor esta interrelacionado con el proceso de aprendizaje quimico
mediante la exploracion tactil y el didlogo. La interaccion con modelos fisicos permite
construir significados a partir de la percepcion haptica, mientras que la descripcion verbal
y el compromiso dialdgico estructuran la experiencia cognitiva. La progresion temporal
de las reacciones quimicas también refuerza esta relacion parte-todo, a medida que las

transformaciones quimicas se entienden como cambios estructurales dentro del sistema.

La estructuraciéon mereoldgica de la ensefianza de la quimica para estudiantes con
discapacidad visual demuestra que cada categoria contribuye a la comprension del conocimiento

quimico de forma integrada. La delimitacion de espacios establece los contornos del aprendizaje,
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los modelos didacticos ofrecen elementos representativos, la vision global organiza las relaciones
entre las partes y el todo, y el desarrollo sensoriomotor articula la experiencia sensible con el

pensamiento cientifico.

Segun Contarato (2022), la mereologia es fundamental para comprender la ontologia de
los objetos, pero también las relaciones entre elementos en diversas areas como la biologia, la
psicologia y la teoria del arte. Se puede inferir que, para la quimica, esta relacion también es
relevante. La relacion mereologica entre el todo y sus partes integrantes implica que el todo
depende de la composicion de esas partes; la ausencia de alguna de ellas puede hacer que el objeto

deje de ser reconocido como tal. Segiin Contarato:

La palabra "Mereologia" proviene del griego pepoo, que significa "parte", y
"hoyia", que significa "estudio". Asi, la Mereologia es el estudio de las
relaciones logicas entre las partes, o mejor dicho, entre el todo y las partes
(Contarato, 2022, p.3).

Segun Harré y Llored (2009), la quimica, desde la filosofia corpuscular de Robert Boyle,
puede entenderse como una ciencia mereoldgica. Esta perspectiva reemplaza la metafisica de las
"sustancias continuas" y "cualidades" —que eran vistas como expresiones de "principios"— por
un enfoque basado en la relacion parte-todo. De este modo, la quimica se construye sobre una
metafisica que enfatiza la interdependencia entre las partes y el todo. Segin los autores, la

gramatica que rige el uso de los conceptos de 'parte-todo' se conoce como mereologia.

La quimica, entendida como la ciencia de la transformacion de sustancias mediante la
manipulacion de sus partes materiales discretas, como los elementos, se alinea con los conceptos
de la mereologia clasica. Este enfoque ha sido ampliamente utilizado como base pedagogica para
las explicaciones quimicas en el discurso tradicional. Por ejemplo, un atomo de sodio es parte
tanto de una molécula de carbonato de sodio como de la sustancia material del elemento sodio

(Harré y Llored, 2009).

Sin embargo, los autores mencionan que la quimica ha evolucionado mas alla de la
metafisica boyleana. Earley (2004 apud Harré¢ y Llored, 2009) argumenta a favor de una
fundamentacion metafisica procesual, relacionada con conceptos como poderes causales y
affordances, subvirtiendo la vision de Boyle. Ademas, la introduccion de los orbitales moleculares
como explicacion de los procesos de enlace también desafia aspectos fundamentales de la

ontologia de Boyle.

La teoria de los orbitales moleculares demuestra que el enlace quimico no resulta de una
simple yuxtaposicion de atomos, sino de un fendomeno emergente descrito en términos de

probabilidades cuanticas e interacciones dinamicas. Esta vision, basada en una metafisica
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procesual anclada en conceptos causales y de affordances, como la propuesta por Earley y
discutida por Harré y Llored (2009), concibe la materia y las sustancias no como simples
agregados estaticos, sino como entidades cuyas propiedades emergen de las interacciones que
establecen. En otras palabras, la materia se define por las caracteristicas intrinsecas de las
entidades quimicas, pero también por su capacidad de producir efectos bajo ciertas condiciones y
por las oportunidades de interaccidon que emergen entre estas entidades y sus entornos. Esta

perspectiva contrasta con la vision mecanicista de Boyle.

La mereologia, al investigar las relaciones entre las partes y el todo, se alinea con la idea
de que el significado se construye en las interacciones y contextos sociales, un principio central
en la filosofia de Wittgenstein. En este sentido, es posible establecer una conexion entre la
mereologia y los juegos de lenguaje en la perspectiva del Wittgenstein maduro. Llored (2014)
enfatiza que los formalismos, herramientas teoricas, lenguajes y representaciones empleados en
diversos métodos de la quimica cuantica han sido moldeados por cuestiones relativas a las
relaciones entre una molécula, sus partes y su entorno. Asi, las herramientas tedricas utilizadas
por los filosofos para abordar la emergencia y la reduccion no son independientes de las

cuestiones en juego (Llored, 2014).

La molécula va mas alla de la simple unién de atomos, siendo entendida como un ente
distinto compuesto por nicleos y electrones. Segin Mulliken (1967, citado por Llored, 2014), su
estabilidad depende de la interaccién compleja entre los atomos, siendo la configuracion
electronica global la que determina la estabilidad molecular, y no solamente la energia de cada
atomo o electron individualmente. Aunque la visidn atémica convencional trate a la molécula
como compuesta por atomos o iones unidos por enlaces de valencia, desde el punto de vista
molecular, el enfoque estd en la molécula como un todo, siendo, en cierta forma, irrelevante el

mecanismo especifico de union de los 4&tomos o iones para formar la estructura final.

Por ello, al trabajar con modelos atomicos y moleculares, los estudiantes necesitan
comprender ¢ identificar las relaciones entre los atomos (las partes) y las moléculas (el todo),
aprendiendo a distinguir sustancias en base a su estructura y enlaces. Asi, al construir moléculas
e identificar sus partes, los alumnos pueden aprender a transitar entre el mundo molecular y el
macrocosmos (Laszlo, 2011), parte esencial del conocimiento quimico, comprendiendo cémo los
atomos se relacionan para formar compuestos mas complejos. No obstante, en este proceso
constructivo, aprender el lenguaje quimico es esencial, como se puede observar a partir de las

siguientes categorias:

1. Estructuracion del Pensamiento Quimico
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Construccion Conceptual: La relacion entre parte y todo organiza la comprension sobre
atomos y moléculas, permitiendo que los estudiantes perciban como las propiedades de

las partes influyen en el comportamiento del todo.

Aprendizaje Activo: La interaccion practica con modelos favorece la asimilacion de
conceptos al permitir que los estudiantes experimenten como los cambios en una parte

afectan la totalidad de la estructura quimica.

2. Modelado y Representacion en el Aprendizaje

Modelos Didacticos como Herramientas Cognitivas: La manipulacion de
representaciones fisicas refuerza la percepcion de la interdependencia entre los

constituyentes quimicos y su organizacion estructural.

Exploracion Sensorial y Comprension Estructural: La experiencia tactil y sensorial con
modelos promueve la internalizacion de las relaciones quimicas, desarrollando una

comprension intuitiva de las propiedades moleculares.

3. Desarrollo de Estrategias de Investigacion y Argumentacion

Criterios de Observacion y Analisis: La practica de identificar patrones estructurales y
funcionales fortalece la capacidad de los estudiantes para formular hipdtesis y reconocer

relaciones moleculares.

Modelos como Recursos Epistémicos: El uso de representaciones permite a los
estudiantes desarrollar explicaciones mas elaboradas y fundamentadas sobre fendmenos

quimicos.

4. Lenguaje y Construccion del Conocimiento Cientifico

‘Transicion’ del Lenguaje Comun al Especializado: La apropiacion del lenguaje quimico
amplia la capacidad de los estudiantes para expresar conceptos complejos, refinando su

comunicacion cientifica.

Estructuracion del Pensamiento Quimico a través del Lenguaje: El uso de terminologias
especificas promueve un encuadre cognitivo que permite la formulacion de explicaciones

quimicas mas precisas.

5. Convenciones y Estructuracion del Conocimiento Cientifico

Normalizacion y Construccion del Saber Quimico: Las convenciones cientificas orientan
la interpretacion de los modelos y garantizan coherencia en la comunicacion de los

conceptos quimicos.
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e Relacion Parte-Todo en la Ciencia: La organizacion de las convenciones quimicas
permite comprender como las interacciones entre las partes estructuran las propiedades
de los sistemas quimicos, consolidando un razonamiento alineado con las practicas

cientificas.

Como se ha visto, la mereologia se configura como un concepto fundamental para la
comprension tedrica que los docentes deben tener al elaborar metodologias de ensefianza que
favorezcan el aprendizaje de la quimica para todos los estudiantes. Al considerar estos aspectos,
los profesores pueden ayudar a los alumnos a construir una vision integrada y detallada de la
quimica, conectando las microestructuras (atomos y moléculas) con los fendmenos

macroscopicos que observan en el laboratorio o en su vida cotidiana.

La teoria de los orbitales moleculares demuestra que el enlace quimico no resulta de una
simple yuxtaposicion de atomos, sino de un fenomeno emergente descrito en términos de
probabilidades cuanticas e interacciones dinamicas. Esta percepcion, fundamentada en una
metafisica procesual anclada en conceptos causales y affordances, como lo propone Earley y lo
discuten Harré y Llored (2009), concibe la materia y las sustancias como entidades cuyas

propiedades emergen de las interacciones que establecen, y no como meros agregados estaticos.

En otras palabras, la materia se define no solo por las caracteristicas intrinsecas de las
entidades quimicas, sino también por su capacidad de producir efectos bajo ciertas condiciones y
por las oportunidades de interaccidon que emergen entre estas entidades y sus entornos. Esta

perspectiva contrasta con la vision mecanicista de Boyle.

La mereologia, por lo tanto, ofrece posibilidades para comprender las conexiones entre
las partes y el todo, un elemento fundamental para entender la quimica como ciencia de las
interacciones fundamentales de la materia. Para los estudiantes con discapacidad visual, esta
comprension de forma sensorial exige un tiempo mayor, ya que, al explorar un objeto mediante
el tacto, generalmente perciben las partes de forma secuencial (Azevedo, 2020) antes de alcanzar
una vision integrada del todo. Esta caracteristica refuerza la importancia de comprender los
aspectos relacionados con la mereologia al disefiar clases inclusivas, facilitando las percepciones

de estos estudiantes.

5.2.3 El proceso abductivo en la construccion del lenguaje quimico

En el proceso de aprendizaje, hay momentos en que el conocimiento cientifico se
construye a partir de hipdtesis que conectan pistas aparentemente dispersas, llevando a nuevas
explicaciones o interpretaciones. Este tipo de razonamiento permite que los estudiantes, al

observar fenomenos y patrones, formulen ideas iniciales para su exploracion y analisis. Al
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enfrentar incertidumbres o informacion incompleta, se busca la mejor explicacidén posible para
una situacion, guiando la investigacion hacia una solucion plausible, que puede ser probada y
refinada posteriormente. En la ensefianza de la quimica, este enfoque puede ser especialmente util
al incentivar a los alumnos a estudiar los modelos, estimulando la creatividad y la flexibilidad en

la construccion del conocimiento cientifico.

Participa en la construccion del lenguaje quimico el desarrollo de habilidades de
observacion y de formulacion de preguntas. Durante la manipulacion de modelos y la orientacion
sobre convenciones cientificas, por ejemplo, los estudiantes pueden utilizar una forma de
inferencia logica que propone la mejor explicacion para una observacion, para formular hipotesis
sobre los enlaces y estructuras observadas. A través de esta practica, los estudiantes hacen
inferencias sobre las moléculas, basdndose en la observacion de sus representaciones fisicas y en

las explicaciones proporcionadas durante la mediacion.

La habilidad de cuestionar y formular hipétesis esta relacionada con el concepto de
abduccion. Segun Silva, Ribeiro y Cerqueira (2024), el razonamiento abductivo se constituye
como una herramienta ldgica para conocer ¢ interpretar fendmenos, permitiendo la formulacion
de ideas de manera creativa. Tiene una fuerte correlacion con los procedimientos metodologicos
de la quimica, que utiliza un lenguaje propio compuesto por representaciones para identificar
entidades fisicas no observables de forma inmediata. La abduccidon, al contribuir
epistemologicamente, facilita la comprension de los fendémenos quimicos, ofreciendo
oportunidades para la construccion de conocimiento que estimule la elaboracion de nuevas

hipotesis explicativas de la realidad.

El concepto de abduccion, introducido por el filosofo y 16gico Charles Sanders Peirce, se
refiere a un tipo de razonamiento que implica la formacion de hipotesis explicativas a partir de
observaciones o hechos conocidos. Este proceso consiste en inferir la mejor explicacion para un
fenomeno dado, con base en premisas consideradas verdaderas. Sin embargo, como la realidad
no es estatica, la abduccion busca comprender las dinamicas del fenomeno, apoyandose en el

descubrimiento, la intuicion y la creacion (Peirce, 2017; Silva; Cerqueira y Ribeiro, 2024).

A diferencia de la deduccion, que parte de reglas generales para llegar a conclusiones
especificas, y de la induccion, que generaliza a partir de casos especificos, la abduccion busca
una hipotesis que explique los datos observados. Por ejemplo, al notar que las hojas de una planta
estan amarillas, una persona puede inferir que esto ocurre porque la planta estd recibiendo
demasiada agua. Esta hipotesis, entonces, necesita ser probada y verificada para confirmar su

validez.

Es necesario destacar que los tres tipos de razonamiento — deductivo, inductivo y

abductivo — tienen funciones especificas en el desarrollo de la ciencia quimica. El deductivo es
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fuerte en la aplicacion de reglas establecidas; el inductivo, en la creacion de generalizaciones a
partir de patrones observados; y el abductivo, en la formulaciéon de hipodtesis creativas para
explicar fendmenos nuevos o inesperados. Juntos, forman la base del progreso cientifico,
complementandose seglin el contexto y los datos disponibles. Sin embargo, destacamos aqui la
importancia del razonamiento abductivo por ser el tipo de razonamiento motor de la creatividad

y, tal vez, el menos considerado en las clases mas tradicionales.

En el ambito educativo y cientifico, la abduccion desempefia un papel fundamental al
estimular la curiosidad y la exploracion, permitiendo que alumnos e investigadores formulen
nuevas preguntas y conduzcan investigaciones para comprender fenémenos complejos. Segiin
Peirce (2017, p. 220), “es la unica operacion logica que presenta una idea nueva, pues la
induccion solo determina un valor, mientras que la deduccion desarrolla meramente las
consecuencias necesarias de una hipotesis pura”. De esta forma, la abduccion se revela como
una herramienta esencial en la construccion del conocimiento cientifico, ya que favorece la
generacion de nuevas ideas al integrar el rigor logico con el fortalecimiento del pensamiento

intuitivo y creativo.

El concepto de abduccion puede integrarse a las categorias ya mencionadas al destacar el
razonamiento inferencial que los estudiantes y profesores utilizan para construir hipétesis y
explicaciones sobre fendmenos quimicos, especialmente al trabajar con modelos y conceptos que
no pueden ser directamente observados. A continuacion, propongo una forma de conectar el

concepto de abduccion con las categorias anteriores:
1. Procesos Cognitivos en el Aprendizaje de la Quimica

e Inferencias y Construccion del Conocimiento: Los estudiantes realizan abducciones al
formular hipotesis sobre estructuras atdmicas y moleculares basandose en conocimientos

previos y evidencias observables.

e Aprendizaje Activo y Exploratorio: La manipulacion de modelos y materiales didacticos
permite a los estudiantes experimentar y ajustar sus inferencias, promoviendo una

comprension dinamica de los conceptos quimicos.
2. Modelizacién como Estrategia Epistémica

e Representacion y Experimentacion: Los modelos didacticos sirven como herramientas
para la formulacion y validacion de hipotesis, permitiendo a los estudiantes estudiar las

relaciones entre estructura y propiedades quimicas.
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e Interpretacion y Adaptacion Conceptual: La manipulacién de representaciones fisicas
favorece el refinamiento de inferencias sobre interacciones quimicas, consolidando la

comprension de estructuras invisibles.
3. Construccion del Lenguaje Cientifico

e Transicion de lo Cotidiano a la Abstraccion: El uso progresivo del lenguaje quimico

implica inferencias sobre como los conceptos abstractos se aplican al mundo observable.

e Precision y Significado de los Términos Cientificos: La apropiacion de la terminologia
quimica estd anclada en la formulacion de hipotesis que conectan representaciones

simbdlicas con fendmenos concretos.
4. Naturaleza Convencional y Epistemoldgica de la Ciencia

e Modelos y Convenciones como Herramientas Cognitivas: La comprension de los
modelos cientificos implica reconocer que representan hipétesis organizadas para

interpretar fendmenos no directamente observables.

e Construccion y Validacion del Conocimiento Cientifico: El aprendizaje de la quimica
requiere la asimilacion de la naturaleza convencional de las representaciones,
permitiendo a los estudiantes inferir relaciones entre estructura y comportamiento

molecular.

En la ensefianza de la quimica, el proceso de abduccién es fundamental porque la
disciplina frecuentemente trata con entidades que no son directamente accesibles a los sentidos
humanos. Los estudiantes son desafiados a hacer inferencias sobre estas entidades basandose en
observaciones y datos macroscopicos. A partir de experimentos, modelos y observaciones,
formulan hipotesis que ayudan a llenar el vacio entre lo visible y lo invisible, proceso esencial

para entender los conceptos mas abstractos de la quimica.

La abduccidn, entonces, puede ser introducida como el proceso de inferencia mediante el
cual los estudiantes construyen explicaciones para fenomenos quimicos, formulando hipotesis
sobre lo que no pueden observar directamente. Este proceso es fundamental para la construccion
de significado en la ensefianza de la quimica, donde los estudiantes necesitan frecuentemente
imaginar, inferir y probar hipotesis sobre estructuras y procesos moleculares que estan mas alla
de la percepcion directa. A pesar de la importancia de la abduccion, en el aula observamos que
hay una preocupacion mayor por la respuesta correcta. Los estudiantes aun preguntan poco, y los
profesores no siempre los incentivan a aventurarse en la busqueda de nuevas hipdtesis o

cuestionamientos.
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Segun Gonzalez y Haselager (2002), el proceso abductivo se inicia con la percepcion de
anomalias o de problemas aparentemente insolubles. De acuerdo con las autoras, las sorpresas y
dudas desencadenan el proceso abductivo de busqueda y generacion de hipotesis que, si fueran
verdaderas, podrian resolver la cuestion. Esta inferencia inicial, atn incierta, es un tipo de
abduccion y un intento de dar sentido a un fendémeno desconocido basandose en pistas sensoriales
y lingiiisticas disponibles. Durante las clases descritas en esta investigacion, la intervencion del
estudiante que pregunta si “una bolita es mas grande que la otra, ;eso tiene algo que ver?”
ejemplifica bien este movimiento abductivo, en el que comienza a buscar relaciones significativas

entre propiedades perceptibles (el tamafio de las bolitas) y posibles explicaciones cientificas.

En otra situacion, el estudiante que observa que “se interconectaron y eso generd dos
moléculas” demuestra un razonamiento que emerge de la manipulacion del modelo y de la
escucha atenta del lenguaje del profesor. Esta no es una construccion meramente deductiva o
inductiva, refleja una abduccion guiada por pistas sensoriales y conceptos atn en formacion. El
estudiante, partiendo de una situacidon concreta, intenta explicarla con una hipdtesis que aun estd
en construccion. Lo mismo ocurre cuando otro estudiante pregunta si “puede haber un enlace mas

)

que doble...”, indicando que, ante las observaciones y explicaciones recibidas, propone una
posibilidad més alla de lo mostrado, anticipando algo que puede o no ser validado después. Se
trata de una imaginacién racional, tipica de la abduccion, en la cual el lenguaje cotidiano y el
modelo sensorial sirven como punto de partida para formulaciones aun no completamente

formalizadas.

Estos momentos ilustran como la transicion del lenguaje cotidiano al lenguaje cientifico
implica también un movimiento logico de naturaleza abductiva: ante un nuevo escenario
simbolico y material (las “bolitas” y “palitos” que pasan a representar entidades quimicas), los
estudiantes construyen hipdtesis provisionales que son puestas a prueba, ajustadas y refinadas a
lo largo de la clase. El lenguaje del profesor, al mismo tiempo accesible y técnico, crea las
condiciones para que estos procesos ocurran, funcionando como un puente entre lo sensible y lo
abstracto. Asi, el razonamiento abductivo se manifiesta como un recurso cognitivo, pero también
como un proceso situado en el contexto comunicativo y sensorial del aula, lo cual es esencial para

la apropiacion del lenguaje quimico.

De esta forma, el razonamiento abductivo en la ensefianza de la quimica para personas
con discapacidad visual puede ser un instrumento para incentivar la construccion de hipotesis y
la comprension de fenomenos complejos mediante representaciones sensoriales accesibles. Al
crear actividades que utilicen pistas tactiles, auditivas o tecnoldgicas, los docentes pueden ayudar

a estos estudiantes a inferir conceptos y propiedades quimicas invisibles.
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Este tipo de razonamiento adquiere una relevancia ain mayor cuando se aplica a la
enseflanza de estudiantes con discapacidad visual. En una sociedad predominantemente
construida para personas que ven, quienes tienen discapacidad visual enfrentan desafios diarios
para interpretar e interactuar con el mundo que los rodea. Caminar por las ciudades, por ejemplo,
exige un nivel constante de abduccion. Ante la ausencia de vision, necesitan inferir informacion
sobre el entorno basdndose en pistas sensoriales como sonidos, texturas y olores. El simple acto
de cruzar una calle o localizar un punto de referencia exige inferencias rapidas sobre lo que no es

inmediatamente accesible —una forma cotidiana de abduccion.

En el contexto de la ensefianza de la quimica, estos estudiantes enfrentan un desafio
similar: sin acceso directo a las representaciones visuales tan comunmente utilizadas para
describir atomos, moléculas y reacciones quimicas, necesitan construir hipotesis sobre estructuras
invisibles usando informacion auditiva, tactil y conceptual. La abduccion, por lo tanto, se
convierte en una herramienta fundamental no solo para entender el mundo fisico, sino también

para interpretar el mundo quimico.

Asi como necesitan inferir sobre obstaculos, direcciones y espacios en las ciudades a
partir de pistas fragmentadas, estos estudiantes realizan inferencias en el aprendizaje de la
quimica, interpretando modelos y conceptos abstractos a partir de representaciones sensoriales y
accesibles. De este modo, la abduccion no es solo una estrategia didactica en la ensefianza de la
quimica, sino una habilidad esencial que conecta el aprendizaje con la vida cotidiana, permitiendo
que los estudiantes con discapacidad visual naveguen tanto por el mundo fisico como por el

mundo de los conceptos cientificos.

Por lo tanto, promover practicas pedagogicas inclusivas que fomenten el uso del
razonamiento abductivo, ademas de facilitar el aprendizaje, potencia y valora las habilidades que
estos estudiantes ya poseen para interactuar con un mundo que, muchas veces, no fue disefiado
para ellos. Otra modalidad de inferencia esencial para el lenguaje quimico es la transdicion, sobre

la cual hablaremos en el siguiente apartado.

5.2.4 Inferiendo Propiedades de Entidades No Observables a Partir de

o o1

Entidades Observables: la Transdicion conecta mundos

Al trabajar con modelos atomicos y moleculares, se invita a los estudiantes a deducir
propiedades de entidades no observables a partir de experiencias sensoriales directas. El concepto
relacionado con esta transicion de la percepcion se llama transdicion, como lo discutieron Tomasi
(1999) y Mandelbaum (2019) y citados por Silva, Cerqueira y Ribeiro (2024). Representa una
inferencia crucial en la quimica, ya que permite establecer relaciones entre lo que Laszlo (2011)
denomné Mundo 1 y Mundo 2 respectivamente, es decir, entre nuestro ambiente perceptivo y el

de las moléculas, complejos de coordinacion y otras entidades invisibles. Segun Mandelbaum
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(2019), el concepto de transdicion fue elaborado por Donald C. Williams tras analizar un articulo
de Carl G. Hempel en 1958. Williams ampli6 la nocidn tradicional de experiencia, utilizando los
datos para prever o revisar eventos y para formular afirmaciones sobre aquello que trasciende los
limites de lo observable. Esta idea permite inferencias sobre fenémenos naturales, abarcando
pasado y futuro. Esta practica de transdicion del observable al no observable es fundamental para
la comprension de los fendmenos quimicos, permitiendo que los estudiantes extrapolen la realidad

inmediata, como se puede notar a partir de las categorias relacionadas a continuacion:

1. Procesos Cognitivos y Construccion del Conocimiento

e Transdicion Conceptual e Inferencia: El aprendizaje de la quimica involucra la
transdicion, permitiendo que los alumnos conecten observaciones con conceptos

abstractos, como atomos y moléculas.

e Compromiso Activo y Experimentacion: El uso de metodologias participativas estimula
la formulacion de hipotesis sobre propiedades quimicas a partir de la observacion de

modelos.

2. Modelizacion y Representacion de la Estructura Molecular

e Uso de Modelos Didacticos: La manipulacion de representaciones fisicas posibilita la

inferencia de caracteristicas atdbmicas y moleculares invisibles.

e Desarrollo de la Percepcion Estructural: La practica de construir modelos promueve la
comprension de las relaciones entre la organizacién atomica y las propiedades de la

materia.

3. Desarrollo de la Observacion y Razonamiento Cientifico

e Identificacion y Analisis de Patrones: La orientacion en la observacion de modelos
permite que los estudiantes establezcan conexiones entre caracteristicas visibles y

propiedades quimicas subyacentes.

e Valoracion de la Modelizacion en la Construccion del Conocimiento: La comprension de
la importancia de los modelos en la ensefianza de la quimica ayuda a los estudiantes a

desarrollar una vision critica sobre fenOmenos no directamente observables.

4. Apropiacion del Lenguaje Cientifico

e Evolucion del Lenguaje Quimico: La transicion del lenguaje cotidiano al especifico de la

quimica refleja la madurez conceptual de los alumnos.
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e Comunicacién Cientifica e Internalizacion de Conceptos: El aprendizaje implica la
adaptacion a la terminologia quimica, permitiendo una comunicacidon ms precisa sobre

fendmenos microscopicos.

5. Naturaleza Convencional del Conocimiento Quimico

e Interpretacion y Uso de Convenciones Cientificas: El aprendizaje de la quimica requiere
comprender que los modelos y representaciones son construcciones tedricas para

describir el mundo de los atomos y moléculas.

e Reflexion sobre la Construccion del Conocimiento: Al reconocer la ciencia como un
sistema basado en convenciones, los estudiantes desarrollan un pensamiento critico sobre

la representacion de la realidad quimica.

En la ensefianza de la quimica, la transdicion surge como un elemento esencial para
conectar lo observable con lo abstracto. Durante la ensefianza conceptual inicial, por ejemplo, se
guia a los estudiantes a inferir propiedades quimicas de atomos y moléculas a partir de modelos
fisicos, desarrollando gradualmente esta habilidad. La practica con materiales tangibles, como los
modelos de bolas y varillas, refuerza esta habilidad, permitiendo a los estudiantes observar la

estructura atomica y deducir caracteristicas de compuestos invisibles.

Ademas, la manipulacion de estos modelos ensefia a extraer informacion sobre enlaces y
organizacion molecular, ampliando la comprension de los estudiantes mas allda de las
observaciones directas. Al moverse entre lo cotidiano y el lenguaje quimico especifico, la
transdicion también refleja la habilidad del alumnado de correlacionar términos cientificos con
sus observaciones practicas e inferencias, demostrando como esta dinamica es fundamental para

la construccion del conocimiento quimico y el desarrollo de la comunicacion cientifica.

El concepto de transdicion es fundamental para la disciplina, ya que articula imagen y
‘realidad’, permitiendo que la quimica vaya mas alla de la mera observacion empirica de los
fenomenos. De este modo, la ciencia consolida presupuestos metodologicos que se basan tanto en

especulaciones metafisicas como en fundamentos teéricos (Silva; Cerqueira; Ribeiro, 2024).

En el contexto de la quimica, esta relacion entre imagen y realidad se fundamenta en la
construccion de representaciones que, aunque no sean directamente observables, se vuelven
operativas dentro de la practica cientifica. Asi, la quimica ha trascendido su dimension
estrictamente empirica al consolidar supuestos metodologicos que incorporan tanto
formulaciones tedricas como especulaciones metafisicas, permitiendo no solo describir los

fenémenos, sino también explicarlos y predecirlos (G. Silva, 2023; Ribeiro, 2014).
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Pensar un objeto de analisis en la quimica implica, por lo tanto, considerar la capacidad
de prever eventos futuros o de revisitar estados pasados, infiriendo sobre estructuras y procesos
invisibles a partir de evidencias accesibles. La transdicion, en ese sentido, ademas de orientar la
investigacion cientifica, legitima inferencias sobre aquello que no puede ser directamente
aprehendido, estableciendo un juego de lenguaje en el que modelos, conceptos y teorias se

entrelazan para hacer comprensible la naturaleza del mundo quimico.

Como expone Mandelbaum (2019), Boyle y Newton fundamentaron sus investigaciones
en la transdicion, estableciendo un modelo de pensamiento esencial para la quimica. Boyle
defendio que el conocimiento quimico excede la experiencia sensorial, mientras que Newton
utilizo inferencias transditivas para explicar fuerzas invisibles. Este enfoque persiste en la quimica
contemporanea, donde los modelos atomicos y moleculares se construyen a partir de evidencias
indirectas, permitiendo que la disciplina supere la observacion empirica y profundice en la

comprension de la materia.

Como ejemplo, se puede observar el 6xido en una barra de hierro con el tiempo (Mundo
1). Para comprender el proceso, se infiere que los atomos de hierro reaccionan con el oxigeno y
el agua presentes en el aire para formar 6xido de hierro (Mundo 2). Este movimiento entre lo que
se observa y lo que se infiere exige modelos cientificos que representan aquello que no puede ser

directamente accedido.

La quimica se sitia entre la especulacion metafisica y sus fundamentos tedricos. Los
autores mencionados sugieren que la quimica no se limita a la especulacion empirica, sino que
también trabaja con supuestos tedricos e incluso especulaciones metafisicas. Esto significa que,
ademas de evidencias observables, la disciplina se apoya en modelos y teorias que, muchas veces,
no pueden ser comprobados directamente, pero que son fundamentales para explicar fenomenos
complejos. El concepto de orbital molecular, por ejemplo, se basa en calculos matematicos y
principios de la mecanica cuantica, pero un orbital no puede ser visto directamente (Russell, 1994;
Atkins, 2001). La idea de que los electrones ocupan niveles de energia discretos en un atomo se

basa en inferencias experimentales, no en observaciones directas.

Asi, la quimica opera en un espacio intermedio entre la realidad observable y la
construccion tedrica, lo que la convierte en una ciencia que depende tanto de la experiencia como
de la modelacion conceptual. Este equilibrio entre observacion e inferencia es lo que sustenta su
caracter metodologico y su capacidad de explicar fendmenos invisibles, volviéndose esencial para

su ensefanza y aprendizaje.

Mandelbaum (2019) explora la relacion entre transdicion e induccion, destacando que la
transdicion puede entenderse como un tipo de inferencia inductiva. La induccién, en general, se

refiere a la inferencia de conclusiones a partir de un conjunto limitado de datos observados, sin
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garantia absoluta de que esas conclusiones sean siempre validas. Esto conduce al llamado
‘problema de la induccién’, que cuestiona si es posible justificar racionalmente que el futuro

seguira el mismo patrén del pasado solo basandonos en observaciones anteriores.

Segun los argumentos del autor mencionado, la transdicién ampliaria ese problema al
tratar con inferencias que proyectan el futuro basdndose en el pasado y buscan comprender
fendmenos que, por principio, no pueden ser directamente observados. Este es el ‘problema de la
transdicion’. A partir de estas ideas, se pueden sefialar algunas relaciones entre los problemas de

la induccion y de la transdicion:

e Extrapolacion e inferencia: Tanto la induccidon como la transdicion implican
extrapolaciones. En la induccidn, generalizamos a partir de datos especificos; en la
transdicion, inferimos propiedades no observables basandonos en fendmenos accesibles.

En ambos casos, hay fragilidades en las inferencias.

o Justificacion: El problema de la induccion evidencia la dificultad de justificar
generalizaciones, mientras que el problema de la transdicion plantea cuestiones sobre la
validez de las inferencias sobre entidades no observables. Ambos desafian la confianza

en las conclusiones basadas en la experiencia empirica.

¢ Contexto educativo: En la ensefianza de la quimica, la transdicion es esencial, pues los
alumnos necesitan inferir sobre entidades invisibles. La dificultad para realizar estas
inferencias, al igual que la incertidumbre asociada con la induccidn, puede afectar el
aprendizaje y la construccion del conocimiento. Explorar la transdicion en el proceso

educativo puede contribuir a superar desafios epistemologicos y metodologicos.

Mandelbaum (2019) se pregunta: ;cémo podemos inferir la existencia de entidades que
no son accesibles a la observacion directa? En el contexto de la quimica, esta idea se conecta con
la propia naturaleza de la disciplina, ya que los atomos y moléculas, aunque invisibles al ojo
humano, se aceptan como existentes debido a sus manifestaciones empiricas, como sus
propiedades e interacciones. Bajo esta perspectiva, para los alumnos con discapacidad visual, esta
caracteristica de la disciplina, lejos de ser una limitacion, puede representar un punto de

aproximacion con la logica inferencial que todos los estudiantes deben desarrollar.

En lugar de depender de la visualizacion directa (inexistente para cualquier persona en el
caso de los atomos), la ensenanza puede explorar formas de representacion sensorial tactil,
auditiva y cinestésica, movilizando la percepcion multisensorial para construir sentido. Asi, los
estudiantes con discapacidad visual, mediante la manipulacion de modelos, la escucha de

descripciones ricas en lenguaje, la participacion en experimentos y el didlogo, ejercitan la
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capacidad de "transdecir" y de abducir —es decir, de formular hipdtesis explicativas para
fendomenos a partir de pistas y patrones— en condiciones epistémicas similares a las de los demas

estudiantes.

Al considerar a un observador con discapacidad visual, "observar" no incluye la vision,
sino que involucra otros sentidos, como el tacto y la audicion. Este enfoque amplia la nociéon de
observacion hacia una perspectiva sensorial multiple, esencial para la construccion del
conocimiento. La inferencia sobre el mundo quimico, en este contexto, ocurre mediante la
exploracion sensorial de estructuras moleculares y la elaboracion discursiva de la informacion
quimica. Esto refuerza la idea de que la transdicion no se limita a un unico canal perceptivo, sino
que se basa en la interaccion entre diferentes formas de aprehension sensorial para construir

significados sobre lo que no puede experimentarse directamente.

Existe una fuerte similitud entre la transdicion en la quimica y la manera en que las
personas con discapacidad visual construyen su comprension del mundo. Asi como la quimica
exige el transito entre diferentes niveles de representacion, las personas ciegas o con baja vision
necesitan traducir constantemente informacion sensorial diversa para comprender la realidad que
las rodea. Por tanto, reconocer que la quimica opera sobre un plano de entidades inferidas y no
visibles contribuye a legitimar la participacion plena de los estudiantes con discapacidad visual,
pero exige un reposicionamiento de la ensefianza, en el cual todos los alumnos sean invitados a
desarrollar habilidades cognitivas basadas en la transdicion entre el mundo sensible y el mundo

tedrico-conceptual, por medio del lenguaje, de la imaginacion cientifica y del uso de modelos.

Una persona con discapacidad visual, a partir del movimiento de transdicion, puede

aprender quimica a partir de:

o Inferencias a partir de pistas sensoriales: Asi como un quimico puede identificar
la presencia de una sustancia invisible analizando cambios de color, liberacién
de gases o variaciones de temperatura en una reaccion quimica, una persona con
discapacidad visual puede inferir la presencia de un objeto mediante variaciones
en la temperatura del ambiente, olores caracteristicos o por la forma en que el

sonido se propaga a su alrededor;

e Dependencia de representaciones y practicas lingiiisticas: La quimica no trata
directamente con la materia en su escala atdmica y molecular, sino que opera con
simbolos, ecuaciones y modelos teéricos que adquieren sentido dentro de las
practicas de la disciplina. De manera analoga, una persona con discapacidad

visual se orienta en el mundo mediante el uso de descripciones verbales,
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relaciones espaciales e interacciones tactiles, que adquieren significado en el

contexto de sus experiencias y del lenguaje compartido con los demas.

e Traduccion de formas de representacion: Asi como un quimico traduce
observaciones experimentales en ecuaciones al estudiar reacciones quimicas, una
persona ciega puede percibir la liberacion de gas por el sonido del burbujeo o por
la sensacion tactil de una erupcion en una reaccion efervescente. Del mismo
modo, al explorar estructuras moleculares, puede comprender relaciones
espaciales y enlaces quimicos manipulando modelos tactiles, donde la posicion y
el encaje de los 4&tomos cobran sentido a partir de la experiencia concreta y de las

descripciones lingiiisticas que acompaian la practica.

e Acceso al conocimiento a través de mediaciones: Asi como un espectrofotometro
permite que los quimicos "vean" la absorcion de luz sin usar los ojos, un software

lector de pantalla permite que un alumno ciego "lea" sin ver.

Con ello, la transdicion se presenta como un mecanismo fundamental para la construccion
del conocimiento quimico, permitiendo la formulacion de modelos tedricos basados en la
inferencia sobre entidades no visibles, como los entes quimicos. En sintesis, la transdicion no se
limita a una extrapolacion de las observaciones, sino que implica la construccion de una

comprension capaz de conectar mundos.

La transdicion, al igual que la abduccidn, constituye una forma de inferencia fundamental
para el lenguaje quimico. Ambas son de gran relevancia para la ensefianza, especialmente cuando
se consideran los estudiantes con discapacidad visual. No obstante, la comunicacion no se
establece Unicamente a través del lenguaje verbal. Existen codigos culturales especificos que
atraviesan el proceso comunicativo y, sin ellos, la comunicacion efectiva se vuelve inviable. En
ausencia del lenguaje visual, la comunicacion asume otros contornos, los cuales seran discutidos

en el siguiente apartado.

5.2.5 Interacciones espaciales y oportunidades de aprendizaje: La comunicacion
proxémica

Como se ha mencionado, la comunicacion entre las personas es crucial para la
convivencia en sociedad. Para ello, requiere habilidades verbales y no verbales. Estos aspectos
relacionados con la comunicacidén varian segun el contexto social y cultural. Segun Argyle,

Schmidt (2013) afirma que existen diferencias en el comportamiento no verbal incluso dentro de
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una misma sociedad, incluyendo variaciones individuales, ya que no todas las personas presentan

caracteristicas exactamente iguales a las de su grupo.

Al considerar las sutilezas de las interacciones no verbales, un elemento crucial a explorar
es la comunicacion proxémica, un concepto propuesto por Edward T. Hall (1959) que atrajo el
interés de antrop6logos, psicologos y educadores. La proxémica se refiere al estudio de la relacion
espacial entre individuos durante la comunicacion e interaccion social. Abarca la comprension de
las distancias fisicas y las zonas de intimidad, las cuales varian entre culturas, grupos e incluso

entre individuos.

Este campo de estudio destaca la importancia del espacio personal y su influencia en el
comportamiento interpersonal, reflejando las diferencias individuales y culturales en la
percepcion y el uso del espacio durante las interacciones cotidianas (Araujo, 2019; Farsani y
Rodrigues, 2021). Segtin Farsani y Rodrigues (2021) y Schmidt (2013), del latin proximus, el

concepto de proxémica evoca una idea de cercania.

De acuerdo con Hall (1968), la investigacion en proxémica cuestiona la validez de la idea
de que cuando dos personas viven la "misma experiencia”, sus sistemas nerviosos reciben datos
idénticos y sus cerebros reaccionan de forma similar, especialmente cuando se trata de culturas
distintas. Para Hall, los individuos de diferentes contextos culturales habitan realidades

sensoriales diversas.

Hans y Hans (2015) definen la proxémica como el area de estudio que investiga como el
espacio y la distancia influyen en la comunicacion. La relacion entre espacio y relaciones se
manifiesta en expresiones como estar “cerca” o “lejos” de alguien. En entornos reducidos y con
alta densidad de personas, la invasion del espacio personal se vuelve comun. Sin embargo, cuando
esa densidad es esperada, como en un concierto lleno o en el transporte publico en hora pico,
hacemos ajustes comunicativos para afrontar la situacion. Las invasiones inesperadas, por otro
lado, pueden generar reacciones negativas, especialmente si sentimos que alguien ha invadido

nuestro espacio voluntariamente.

Aratjo (2019), basandose en las ideas de Hall, sefiala que todas las practicas sociales en
las que participan las personas tienen alguna relacion con el espacio y los estimulos sensoriales
(vision, audicion, olfato, sinestesia), destacando el papel de la cultura en estas interacciones, la
cual, ademas de moldear a los sujetos, da significado a las interacciones, ideologias e

interpretaciones de las percepciones del espacio.

En este sentido, la proxémica puede entenderse como una dimension de las affordances,
especialmente en el contexto educativo. Las affordances se refieren a las oportunidades de accion

que los individuos perciben en relacion con el entorno y los objetos a su alrededor, mientras que
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la proxémica se centra en las distancias y las relaciones espaciales entre personas y entre personas

y objetos.

Uno de los enfoques de la proxémica, segin Schmidt (2013), es el estudio de las formas,
en su mayoria inconscientes, en que las personas estructuran, utilizan y perciben el espacio en el
proceso de interaccion diaria, es decir, la proximidad y la distancia entre los interlocutores durante
la interaccion, sus posturas, gestos y la presencia o ausencia de contacto fisico. La organizacion
del espacio fisico y la disposicion de los materiales pueden generar affordances especificas que

influyen en como los estudiantes interactian entre si 'y con los recursos didacticos.

Por ejemplo, un disefio del aula que facilite la cercania entre alumnos y materiales puede
aumentar las oportunidades de interacciéon y exploracidén, promoviendo un aprendizaje mas
colaborativo. Asi, la proxémica contribuye a la construccion de las affordances, ya que las
caracteristicas espaciales del entorno afectan directamente las percepciones y acciones de los
individuos. Por lo tanto, al considerar las affordances, también es relevante tener en cuenta las
dinamicas espaciales que aborda la proxémica, pues juntas moldean las experiencias de

aprendizaje y las interacciones en un ambiente educativo.

Segun Schmidt (2013), el comportamiento tactil de cada persona depende de factores
como la edad, personalidad, situacién y contexto. Por ello, no es posible interpretar de manera
general cada momento en que una persona toca un objeto o a su interlocutor. Ante esto, podemos
inferir que en una clase con alumnos con discapacidad visual pueda haber codigos no verbales
propios del grupo o de cada individuo. Es probable que en sociedades donde existe una cultura
del contacto, como la latinoamericana, las personas, en general, tengan mayor libertad para

utilizar este tipo de comunicacion (Schmidt, 2013).

En la ensefianza de la quimica, podemos utilizar objetos que deben ser manipulados por
los alumnos. Esto requiere un tiempo para la percepcion y la significacion. Ese tiempo de
respuesta debe ser considerado y respetado, especialmente cuando el alumno “ve con las manos”.
Para que la comunicacion en el aula sea efectiva, es necesario tener en cuenta los lenguajes
involucrados en el proceso, sean verbales o no verbales. Como lenguaje no verbal entendemos: la

entonacion de la voz; la proximidad/distancia del interlocutor; el contacto fisico; la gestualidad.

Quadros y col., (2020, p. 17) destacan la proxémica como la relacion entre los individuos
y el objeto de conocimiento, al tratar el concepto de multimodalidad. Las autoras ejemplifican
este tipo de comunicacion con la forma en que el profesor se posiciona en el aula y organiza los
objetos utilizados en la ensefanza. Asocian la multimodalidad con la necesidad de diferentes

formas de representacion y comunicacion para una comprension mas amplia.
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Existe, por tanto, un codigo comunicativo que se establece en el aula, sobre el cual se va
ensefiando el lenguaje cientifico. Sin duda, el uso de ese lenguaje aprendido tendréd diferentes
matices en relacion con la forma en que los quimicos lo emplean. El lenguaje cientifico escolar
es complejo y estd mezclado con el lenguaje cotidiano de los estudiantes y docentes (Mortimer y
Scott, 2002; Sepulveda y col., 2011). Después de todo, este lenguaje es producto de la

combinacion del contexto y de los modos de vida, en sus aspectos individuales y culturales.

Al considerar la manera en que diferentes culturas e individuos experimentan el espacio,
resulta evidente que estas percepciones pueden variar significativamente. Esto tiene profundas
implicaciones en la forma en que entendemos la comunicacion, la cultura e incluso la educacion
(Araujo, 2019). En el contexto de la ensefianza de la quimica, la proxémica puede constituir una
dimension valiosa, especialmente para estudiantes con discapacidad visual. Al crear ambientes de
aprendizaje basados en la comprension del espacio fisico y en la adaptacion de estrategias de
comunicacién no verbal, los educadores pueden hacer que los conceptos quimicos sean mas

accesibles y tangibles.

Asi, al interactuar entre si y con los objetos de aprendizaje, los estudiantes mejoran su
lenguaje quimico, mientras interiorizan patrones y criterios que son fundamentales para la practica
cientifica. A partir del uso del lenguaje quimico, los alumnos aprenden el discurso propio de esta

ciencia.

5.3 Juegos de lenguaje ausentes en la ensefianza de la Quimica

A partir del andlisis de los datos, fue posible plantear la hipdtesis de que los estudiantes
con discapacidad visual juegan un juego de lenguaje distinto al que usualmente estructura la
ensefianza de la Quimica. Este juego, al diferenciarse, opera como un instrumento revelador de
las estructuras implicitas en la ensefianza misma de la disciplina. La tesis identifico que conceptos
como lenguaje proxémico, mereologia, affordance, transdiciéon y abduccion son fundamentales
para comprender las dinamicas implicadas en la apropiacion del lenguaje quimico por parte de

estos estudiantes.

La mereologia permite observar como la relacion parte-todo de los modelos y conceptos
quimicos se reconstruye en la experiencia tactil y sensorial; las affordances evidencian las
invitaciones a la accion que ofrecen los materiales y los entornos; la transdicion explicita los
movimientos interpretativos entre lo sensible y lo abstracto; y la abduccion sefala los procesos
inferenciales que los estudiantes realizan al construir significados. En este sentido, al jugar un

“otro” juego de lenguaje, los estudiantes con discapacidad visual tensionan y expanden las formas
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tradicionales de ensefar y aprender quimica, apuntando hacia practicas mas inclusivas, dialdgicas

y sensibles desde el punto de vista epistémico.

A pesar de la relevancia de los conceptos de lenguaje proxémico, mereologia, affordance,
transdicion y abduccion para la comprension de los procesos de ensefianza y aprendizaje en
Quimica, especialmente en contextos inclusivos, se observa que estos aportes aiin son poco
explorados en las investigaciones del area. Estos conceptos ofrecen herramientas potentes para
revelar capas profundas en la construccion del conocimiento quimico, en la mediacion didactica
y en las interacciones comunicativas en el aula, particularmente en lo que respecta a estudiantes
con discapacidad visual. Sin embargo, permanecen, en gran medida, ausentes de los debates

consolidados en el campo de la ensefianza de la Quimica.

Una busqueda en el Portal de Periédicos de CAPES, utilizando operadores booleanos para
combinar los términos con "ensefianza de Quimica", arrojo solo tres trabajos que dialogan
directamente con estos conceptos. El primero, de Reis y Kavalek (2023), aborda la nocion de
mereologia en una discusion sobre la constitucion de las partes y del todo en la construccion de
modelos quimicos. El segundo, de Farsani y Rodrigues (2021), explora el lenguaje proxémico en
el contexto del aula y sus implicaciones para la comunicacion entre profesor y alumno. El tercero,
de Aizawa, Botelho, Quadros y Giordan (2024), trata el concepto de affordance en el disefio de

materiales didacticos orientados a la ensefianza de ciencias.

La escasez de estos estudios revela una laguna significativa y sefala la necesidad de
ampliar los horizontes teoérico-metodoldgicos de las investigaciones en ensefianza de la Quimica,
incorporando aportes que permitan comprender con mayor profundidad los procesos de

apropiacion del lenguaje cientifico, especialmente en contextos de diversidad e inclusion.

5.4. Una sintesis de las principales ideas compartidas

En este apartado, comparto una sintesis de las ideas construidas a lo largo de esta
investigacion, en el intento de responder al problema de investigacion. Estas ideas se presentan
sin retomar los marcos tedricos ya discutidos, con el fin de articular coherentemente el

pensamiento y consolidar la tesis defendida.

Al comprender la quimica como un lenguaje complejo, constituido por simbolos,
significados e interacciones, esta tesis recurre a la filosofia de la quimica para analizar las
posibilidades de aprendizaje de esta ciencia por parte de personas con discapacidad visual. Como
ciencia y como objeto de ensefianza, la quimica requiere un analisis de sus fundamentos, sus

lenguajes, sus modelos y las formas en que sus conceptos son apropiados en el proceso educativo.
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De esta manera, la quimica se establece en el centro de la investigacion, tanto como conjunto de

contenidos como campo de saber sustentado por cuestiones epistémicas centrales.

Este enfoque resalta el lenguaje quimico como una practica situada en contextos sociales
y educativos dindmicos, configurandose como juegos de lenguaje, teoria adoptada en esta GT y a
la cual se anclan otros conceptos. Aprender quimica, por tanto, es aprender sus juegos de lenguaje
—Ilo cual solo es posible utilizando el lenguaje del juego. Como en todo juego, hay reglas que
orientan acciones y discursos, de modo que, aunque estas reglas sean construidas social e
historicamente, un determinado juego aun preserva su identidad. Es decir, la dinamica de la

quimica, con sus construcciones sociales, no la transforma al punto de que deje de ser quimica.

Entre estas reglas, destacamos algunas que caracterizan a la quimica y que se articulan en
la constitucion de sus juegos de lenguaje: los conceptos de affordance, mereologia, transdicion,
abduccion y proxémica. Estos conceptos adquieren especial relevancia cuando se considera su
aprendizaje por parte de estudiantes con discapacidad visual, cuya apropiacion del lenguaje
quimico ocurre mediante la interaccion con modelos sensoriales, la mediacion comunicativa y la

construccion de significados a partir de la experiencia tactil.

Esto implica comprender que aprender quimica va mas alld de memorizar definiciones:
exige la apropiaciéon de discursos, simbolos, reglas y representaciones que permiten la
participacion activa de los estudiantes en ese juego. Al reconocer que los significados quimicos
emergen del uso situado del lenguaje en las practicas cientificas y educativas, se comprende que
la ensefianza de la quimica se vuelve mas fructifera cuando promueve espacios interactivos y

dialdgicos.

En este proceso, se hacen evidentes los fundamentos cognitivos e interaccionales del
conocimiento quimico: la organizacion entre partes y todo (mereologia), las posibilidades de
interaccion sensorial con el entorno (affordance), las relaciones espaciales del cuerpo con los
objetos del conocimiento (proxémica), los transitos entre niveles y representaciones (transdicion)
y las inferencias creativas a partir de datos parciales (abduccion). Tales elementos son esenciales
para la construccion de sentidos en la quimica, especialmente cuando es necesario ampliar o

resignificar la experiencia sensorial para garantizar la accesibilidad.

La Figura 7 presenta una sintesis de las ideas discutidas, posicionando en el centro la
teoria de los juegos de lenguaje, que representa el campo de la quimica, donde las palabras
adquieren significados especificos para esta ciencia. Alrededor, se encuentran dispuestos los
conceptos filoséficos que sustentan los principios involucrados en el proceso de apropiacion del
lenguaje quimico por parte de estudiantes con discapacidad visual. Las flechas indican las

interacciones comunicativas y dialdgicas entre los conceptos, reflejando también la comunicacion
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proxémica, que se manifiesta en todas las interacciones como un elemento esencial de la

comunicacion en multiples contextos.

Figura 7. Processo de apropiacion del lenguaje quimico por parte de estudiantes con discapacidad
visual. Aplicable a todos los estudiantes.
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Fuente: Elaboracion propia.

La comparacion entre la Figura 2 y la Figura 7 evidencia la evolucion de las ideas y del
marco teoérico a lo largo de la investigacion. La Figura 2, elaborada en los primeros andlisis,
presenta una vision inicial de los elementos centrales de la investigacion. En este momento, el
lenguaje ocupa el centro de la representacion, abarcando los demds componentes de la
investigacion. La figura destaca a los estudiantes como protagonistas del proceso, con la
investigadora/profesora y la epistemologia de la quimica/ensefianza de la quimica como
elementos que se interseccionan alrededor. Las relaciones entre estos elementos se presentan de

forma mas general, sin un detallado analisis de las interacciones conceptuales.
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Figura 2. Hp3. Elementos centrales de esta investigacion (Capitulo 2).
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Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 7, construida a partir de los analisis finales, refleja una sintesis mas refinada de la
investigacion, incorporando los conceptos filosoficos que sustentan el proceso de apropiacion del
lenguaje quimico por parte de los estudiantes con discapacidad visual. En el centro, se encuentra
la teoria de los juegos de lenguaje, ahora como base teodrica estructurante para comprender el
lenguaje quimico en el contexto de la inclusion. Alrededor, emergen los conceptos de affordance,
mereologia, transdicion y abduccion, que fundamentan este proceso. Las flechas representan las
interacciones dialogicas entre los conceptos, asi como la comunicacion proxémica, que se
manifiesta en todas las interacciones y refuerza la dimension comunicativa y sensorial de este

proceso.

De este modo, la transicion de la Figura 2 a la Figura 7 refleja un avance en la comprension
de las relaciones que estructuran la apropiacion del lenguaje quimico. Mientras que la Figura 2
presenta una vision mas general y conceptual, destacando a los actores y sus roles, la Figura 7
profundiza las conexiones tedricas, evidenciando los conceptos filos6ficos que sustentan este
proceso y enfatizando la importancia de la comunicacion y la interaccion en el desarrollo de la

comprension del lenguaje quimico por parte de los estudiantes con discapacidad visual.
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Estos conceptos filosoficos de algiin modo estan presentes en la vida cotidiana de los
estudiantes con discapacidad visual y se conectan directamente al razonamiento quimico,
convirtiéndose en herramientas poderosas para la construccion del lenguaje quimico. De esta
forma, a diferencia de la vision tradicional que asocia la Quimica predominantemente a la
percepcidn visual, se evidencia que esta ciencia puede ser accesible a través de diferentes formas

sensoriales, ampliando las posibilidades de aprendizaje.

En este escenario, el aprendizaje de la Quimica, especialmente para los estudiantes con
discapacidad visual, debe ser dinamico e interactivo, permitiendo la participaciéon activa en la
construccion de significados y la internalizacion de los procesos mediante descripciones verbales,
metaforas sensoriales y modelos fisicos, sin depender de la vista. El uso de materiales concretos,
como modelos de bolas y varillas, facilita la "visualizacion" de conceptos y proporciona a los

estudiantes una experiencia tactil y manipulativa, enriqueciendo la elaboracion de significados.

Un enfoque que valore el didlogo, el uso de multiples formas de lenguaje y la diversidad
sensorial de los estudiantes posibilita la superacion de las barreras impuestas por la falta de
accesibilidad visual, enriqueciendo el proceso de aprendizaje para todos. Desde esta perspectiva,
la Quimica no se restringe a la experiencia visual, sino que se construye a través de interacciones,

inferencias y mediaciones, permitiendo multiples formas de aprendizaje.

Por lo tanto, el significado del lenguaje quimico emerge de las practicas y contextos en los
que se utiliza, ampliando las posibilidades de ensefianza y favoreciendo enfoques que exploran
diferentes modalidades sensoriales y cognitivas. Asi, mas que adaptar la Quimica para estudiantes
con discapacidad visual, este enfoque revela su potencial inclusivo, promoviendo un aprendizaje

enriquecedor para todos.

Otro aspecto que merece ser destacado esta relacionado con el conocimiento explicito y el
conocimiento tacito tratados por Polanyi (Melo y col., 2019). Segtn los autores, mientras que el
primero puede ser codificado, formalizado y transmitido a través de simbolos y lenguajes
convencionales, el segundo se refiere a saberes incorporados, aprendidos en la practica, mediante
la convivencia y la observacion. En el contexto del lenguaje quimico, esto significa reconocer que
el aprendizaje no se da solo mediante la exposicion a contenidos formales, sino también a través
del compromiso corporal, las interacciones materiales y la construccion de una percepcion

compartida con la comunidad cientifica.

Esta distincion entre lo que se puede decir y lo que solo se puede mostrar o vivir resalta la
importancia de las practicas pedagogicas que valoren la dimension intersubjetiva y experiencial

del conocimiento quimico, especialmente en contextos inclusivos, donde la diversidad de modos
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de percibir y significar el mundo se convierte en un recurso para la construccion colectiva del
conocimiento. Como observa Melo y col. (2019), al comentar el pensamiento de Polanyi, "no
todo lo que sabemos, sabemos decir" (p.37), lo que evidencia que una parte significativa del
conocimiento cientifico permanece implicita, incorporada a los gestos, la practica y la

convivencia con los modos de hacer propios de la ciencia.

A menudo, una investigacion nos lleva por caminos que sobrepasan la pregunta inicial. Al
sumergirnos en las experiencias y lecturas, somos atravesados por inquietudes que no estaban
previstas, pero que amplian el horizonte de lo que estamos tratando de comprender. Investigar, en
este sentido, es mas que responder a una cuestion delimitada; es permitirse acompainar los
movimientos del pensamiento a medida que se transforma. En este proceso, me encontré con otras
posibilidades de mirar la Quimica, otras facetas de esta ciencia que revelan su presencia viva y
plural, desde los gestos mas simples hasta las formas en que nos relacionamos con el mundo

material y simbdlico, tal como se expone en el siguiente topico.

5.5 Otras caras y lentes de la quimica

Muchas veces, una investigacion nos conduce por caminos que van mas alla de la pregunta
inicial. Al sumergirnos en experiencias y lecturas, nos atraviesan inquietudes que no estaban
previstas, pero que amplian el horizonte de aquello que intentamos comprender. Investigar, en
este sentido, es mas que responder a una cuestion delimitada; es permitirse acompaiiar los
movimientos del pensamiento a medida que se transforma. En este proceso, me encontré con otras
posibilidades de mirar la Quimica — otras caras de esta ciencia que revelan su presencia viva y
plural, desde los gestos mas simples hasta las formas en que nos relacionamos con el mundo

material y simbdlico.

Con ello, para finalizar este capitulo, retomo una pregunta formulada al inicio de la
investigacion. Basandome en la idea de que la quimica presenta algunas caras — la técnica, la
artesania y la magia (De Vos, 2003) — me vi llevada a preguntar: ;qué otras caras podria tener
esta ciencia envuelta en misterios desde su origen? A esta reflexion, afiado la quimica como
lenguaje. Aunque no se trate exactamente de una nueva cara, el lenguaje es lo que posibilita la

existencia de estas y de otras caras que aun puedan ser identificadas.

Thalos (2012) reflexiona sobre la autonomia de la quimica, una ciencia que no puede

reducirse a la fisica, ya que fendomenos como los isdbmeros — cuya composicion es idéntica pero
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cuyas propiedades difieren — apuntan a una organizacion propia de la materia a nivel molecular,
que escapa a las explicaciones puramente fisicas. La reflexion filoséfica propuesta por Thalos
resuena con las inquietudes que recorren este texto, en el que la investigacion se presenta como
un movimiento de apertura hacia multiples formas de ver esta ciencia. Del mismo modo, al
considerar la quimica como técnica, artesania y magia (De Vos, 2003), la mirada se desvia de la

logica estricta de la previsibilidad para contemplar su dimension sensible, cotidiana y simbolica.

La imagen de la quimica que emerge es, por tanto, la de una ciencia multifacética, que se
construye mas alla de las leyes universales, también mediante experiencias, combinaciones
inesperadas y relaciones con el mundo que desafian los limites de lo que se puede anticipar
racionalmente. Con base en estas caracteristicas de la quimica, me atrevo a reconocer algunas

otras de sus caras.

5.5.1 La Cara Hermenéutica

Destaca la Quimica como un campo de interpretacion, traduccién y construccion de
sentidos, especialmente al tratar con sus lenguajes (simbolos, modelos, representaciones). Dialoga
bien con los conceptos de abduccion, transdicion y juegos de lenguaje. Sousa y Galiazzi (2024)
proponen una filosofia de la educacion quimica desde una perspectiva hermenéutica, inspirada en
la tradicion fenomenologica y en el pensamiento de Hans-Georg Gadamer, abriendo caminos para

repensar la propia naturaleza del conocimiento quimico y sus formas de ensefianza.

Desde esta perspectiva, la filosofia de la educacion quimica hermenéutica, al reconocer
el papel del lenguaje en la constitucion del saber, ofrece las bases para sostener esta apertura
epistémica y pedagogica. Asi, comprender la quimica es también entrar en relacion con sus modos
propios de organizacidn, con su historicidad y con las experiencias humanas que le dan forma y
sentido, es decir, con sus propios juegos de lenguaje. De esta forma, ensefiar quimica se convierte

en un acto interpretativo, que exige escucha, didlogo y disposicion para la reinvencion.

5.5.2 La Cara Dialégica

Comprender la quimica como lenguaje, campo de mediaciones donde el conocimiento se
construye colectivamente entre sujetos, materiales y simbolos, pone de relieve su cara dialdgica.
Desde esta perspectiva, el lenguaje quimico se constituye como un conjunto de practicas
discursivas y representacionales que cobran sentido en el uso, tal como propone Wittgenstein
(1999). El significado, por tanto, emerge de la accion situada, en la interrelacion entre lenguaje,

mundo y accion.

A partir de Habermas (1981), puede entenderse el proceso educativo como una accion

comunicativa, en la cual los sujetos negocian significados mediante el lenguaje, buscando el
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entendimiento mutuo en una relacidon simétrica y dialdgica. Este proceso puede ilustrarse con el
movimiento de constitucién de la AJECE. Fue en la busqueda del dialogo que la existencia de

esta institucidn se hizo posible.

Esta cara de la quimica también puede interpretarse desde el enfoque histoérico-cultural
de Vygotsky (2009), segun el cual la apropiacion del lenguaje cientifico es inseparable de las
mediaciones culturales y sociales que configuran el desarrollo del pensamiento. Asi, ensefiar
quimica es, antes que nada, permitir a los estudiantes el ingreso a un universo simbolico
especifico, ampliando sus formas de expresion, comprension e intervencion en el mundo como

practica dialogica.

5.5.3 La Cara Ontogenética

Esta quizas sea la mas audaz. Se refiere al proceso de constitucion del conocimiento
quimico y de los propios sujetos que se apropian del lenguaje quimico — coémo se desarrolla ese
conocimiento. Une mereologia y transdicion al reconocer que los elementos del saber quimico
(tacito, corporal, lingiiistico, material) solo tienen sentido en conjunto (mereologia) y, al describir
como el sujeto transita entre estos elementos para apropiarse del conocimiento quimico

(transdicidn).

En términos de Wittgenstein (1999), el lenguaje de la ciencia — incluido el lenguaje
quimico — debe entenderse como un juego de lenguaje, cuyas reglas estan determinadas por su
uso en contextos especificos de vida. Esta mirada al uso cotidiano del lenguaje incluye gestos,
expresiones y modos de actuar que constituyen la vida social de la ciencia. Sin embargo, Polanyi
(Mello y col., 2019) amplia esta perspectiva al destacar que una parte fundamental del
conocimiento cientifico es tacita, es decir, no puede ser completamente expresada mediante el
lenguaje — ni siquiera en sus juegos mas sofisticados. Nos recuerda que el saber del quimico
implica habilidades corporales, intuiciones desarrolladas con la experiencia y un compromiso

personal con aquello que se investiga.

Mientras Wittgenstein nos invita a observar como se construyen los significados en el
uso, Polanyi (Melo y col.., 2029) insiste en que hay un tipo de saber que solo puede adquirirse
por inmersion en la practica, por la convivencia con maestros y por la internalizacion de patrones
no verbalizables — aspectos muchas veces invisibles en los juegos de lenguaje, pero esenciales

para que dichos juegos tengan sentido.

Ante esto, se vuelve evidente la importancia de investigaciones que aborden la
apropiacion del lenguaje quimico no solo como un fendmeno discursivo, sino también como un
proceso sensible. Asi, estudios que consideren el papel del cuerpo, la materialidad de los modelos,

las interacciones tactiles y las relaciones de confianza entre aprendices y sus interlocutores pueden
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revelar dimensiones ocultas del aprender y ensefiar quimica, especialmente en el contexto de la

inclusion.

Al articular a Wittgenstein y Polanyi, se abre espacio para investigaciones que exploren
como los estudiantes, particularmente aquellos con discapacidad visual, acceden, interpretan y se
apropian del lenguaje quimico mediante juegos de lenguaje mediados por practicas sensoriales y
conocimientos tacitos. Estas investigaciones son fundamentales para ampliar los horizontes
epistemologicos de la ensefianza de las ciencias, reconociendo que el lenguaje cientifico no es

solo un coédigo por descifrar, sino una forma de vida que debe ser compartida.

Cuando hablamos del lenguaje quimico como juego de lenguaje (Wittgenstein) y del
conocimiento tacito (Polanyi), nos referimos justamente a modos de internalizacion y apropiacion
de ese saber que no se limitan a la simple exposicion a contenidos formales. La ontogénesis del
conocimiento quimico implica, por tanto, el modo en que el sujeto se inserta en las practicas de
la quimica, como aprende a “ver”, hablar, sentir, confiar y actuar como quimico. Esto incluye el
compromiso corporal con materiales (affordances), la percepcion sensible de los fenémenos, el
uso de modelos, asi como el desarrollo de una “percepcion quimica” que no puede ser plenamente
ensefiada mediante reglas explicitas — exactamente lo que Polanyi llama saber tacito (Melo et

al.)

De este modo, articular estas referencias nos revela una cara ontogenética de la quimica,
que permite valorar las trayectorias singulares de aprendizaje y reconocer que la ensefianza de la
quimica no es solo transmision de contenidos, sino formacion de modos de percibir el mundo a

través del lenguaje cientifico.
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CONSIDERACIONES FINALES

La investigacion sobre la apropiacion del lenguaje quimico por parte de estudiantes con
discapacidad visual revel6d que la ensefanza de esta ciencia, para ser verdaderamente inclusiva,
debe ir mas alla de las representaciones visuales convencionales. Inspirandonos en la Teoria de
los Juegos de Lenguaje de Wittgenstein, comprendemos que el lenguaje quimico no es un codigo
fijo de signos, sino un conjunto de practicas discursivas e interactivas mediadas por experiencias
sensoriales y sociales. Asi, para los estudiantes con discapacidad visual, el aprendizaje del
lenguaje quimico ocurre en el contexto de diversas experiencias sensoriales, donde los
significados emergen del uso y de la interaccion con materiales adaptados, docentes y

comparfieros.

La Quimica ha sido tradicionalmente concebida como una ciencia visual, anclada en
representaciones graficas, modelos y simbologias que privilegian la vision como el principal canal
de aprendizaje. Sin embargo, esta perspectiva reduce la ciencia a un sesgo perceptivo especifico,
desconsiderando su caracter esencialmente lingiiistico. Este estudio propone que la Quimica no
es una ciencia visual, sino una ciencia del lenguaje—un sistema simbolico de significados que

surge de las interacciones comunicativas y de la practica social.

De esta manera, la ensefianza de la quimica para personas con discapacidad visual no
debe pensarse como un proceso de adaptacion de recursos pensados para personas videntes; por
el contrario, es necesario rediseflar la enseflanza de la quimica a partir de principios
epistemologicos que reconozcan la construccion del conocimiento como un proceso interactivo y
mediado sensorialmente. La diferencia no debe ser vista como un obstaculo a superar, sino como
una oportunidad para expandir y enriquecer el propio concepto de ensefianza de la quimica,
respetando la diversidad cognitiva y sensorial de los aprendices, y reconociendo que la

comprension de la ciencia se da por multiples vias.

Esta tesis también representd un aprendizaje metodolégico para esta investigadora. La
eleccion por la Teoria Fundamentada en los Datos (TFD) permitié que la investigacion emergiera
de las practicas y experiencias vividas, posibilitando un andlisis mas fiel a la realidad de los
estudiantes con discapacidad visual. Sin embargo, esta eleccidn también trajo desafios,
especialmente la necesidad de lidiar con la incertidumbre y permitir que las categorias analiticas
surgieran del propio proceso investigativo. La TFD exigi6 paciencia, reflexion y flexibilidad,
enfrentando incluso un contexto de pandemia. Pero, al final, se consolidé como un enfoque con

potencial para abordar la complejidad de la ensefianza inclusiva de la quimica.

Construir esta tesis fue un proceso de aprendizaje, en ocasiones arduo, en otras placentero,

pero, sobre todo, transformador. El texto que aqui presento refleja este recorrido, a lo largo del
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cual aprendi a mirar el mundo y a las personas de otras maneras. Si pudiera retomar la escritura
de la tesis, posiblemente la desarrollaria de manera diferente, con otros interrogantes y estrategias,
ya que la investigadora que la concluye no es la misma que la inici6 hace cinco afios. Esta
transformacion se produjo a partir de la construccion de nuevas lentes, elaboradas con los aportes
de mis directores, interlocutores y de los evaluadores que se detuvieron en la lectura de este

trabajo.

Por lo tanto, para finalizar, sugiero algunas posibilidades de investigacion, basadas en
dudas y dilemas vividos a lo largo del estudio. Estas evidencian la necesidad de ampliar los
dialogos tedricos y metodologicos sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de la quimica,
considerando las multiples dimensiones involucradas en la construccion de ese conocimiento.
Espero que esta tesis pueda contribuir a profundizar estas discusiones, incentivando nuevas
investigaciones sobre enfoques, materiales y estrategias que promuevan una formacion cientifica

accesible para todos los estudiantes.

1. Concepcion de las personas con discapacidad visual

o Como estas concepciones se evidencian en las investigaciones en la ensefianza
de la quimica

o Estrategias para la construccion de una concepcion mas humana sobre la persona
con discapacidad visual en la ensefianza de la quimica.

2. Desarrollo y Evaluacion de Materiales Didacticos Accesibles
o Utilizacion de modelos tactiles para representar procesos quimicos.

o Uso de tecnologias asistivas, como recursos con audiodescripcion e impresion
3D.

o Estudio sobre la eficacia de representaciones hapticas en el aprendizaje de la
quimica.

3. Enfoques Epistemologicos en la Ensefianza de la Quimica para Personas con
Discapacidad Visual

o Investigacion sobre la Quimica como una ciencia no estrictamente visual.

o Comparacion entre diferentes formas de mediacion sensorial en el aprendizaje de
conceptos quimicos.

o Relacion entre mereologia y la construccion del pensamiento quimico por parte
de estudiantes ciegos.

4. Juegos de Lenguaje y Ensefianza de la Quimica
o Aplicacion de la Teoria de los Juegos de Lenguaje en la ensefianza inclusiva.

o Estrategias didacticas basadas en la interaccion dialogica para la apropiacion del
lenguaje quimico.

o Analisis de las affordances en materiales didacticos quimicos accesibles.
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5. Formacién Docente para la Ensefianza Inclusiva de la Quimica

(¢]

Estudios sobre la percepcion y preparacion del profesorado para trabajar con
estudiantes ciegos.

Estrategias para la ensefianza de representaciones quimicas sin recurrir
exclusivamente a la vision.

Desarrollo de directrices pedagogicas para una enseflanza de la quimica
accesible.

6. Procesos Cognitivos y Comunicacion en la Ensefianza de la Quimica

(@]

Investigacion sobre los procesos de inferencia y abduccion en el aprendizaje
quimico de estudiantes ciegos.

Papel de la proxémica en la interaccion entre docentes, estudiantes y materiales
didécticos.

Relacion entre la transdicion entre niveles de representacion quimica y el
aprendizaje mediado por modelos sensoriales.

7. Inclusion y Accesibilidad en la Educacion Superior en Quimica

O

Experiencias de estudiantes con discapacidad visual en carreras universitarias de
quimica.

Barreras y soluciones para la accesibilidad en laboratorios de ensefianza.

Politicas institucionales para la inclusion de estudiantes ciegos en el area de las
ciencias exactas.
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Quadro 1. Codificagao da Teoria Fundamentada — Entrevista com a fundadora a respeito

da criagdo da AJECE.

Codificacao

Trechos da entrevista a que se relaciona

Informacdes gerais

Data da criagdo: 10/03/1994

Sede: inicialmente na casa do proprio
Antonio Carlos; posteriormente uma
sala cedida pela prefeitura; hoje tem

espago proprio.

Publico-alvo:  deficientes  visuais,
alguns  portadores de  outras
deficiéncias; todas as idades.

Apoio  financeiro: Para  seu
funcionamento, atualmente possui

convénios com a Prefeitura e os

Governos do Estado e Federal;
doagdes de pessoas e instituigdes;
carné de pagamento de contribuigdo

pelos associados.

“[...] a fundagéo da AJECE aconteceu em 1994. Dia 10 de margo a AJECE

vai completar 27 anos”.

“[...] nés fomos a poderes publicos e conseguimos um espago. Antes era
na propria casa de Antonio Carlos, ai depois na época do saudoso Lomanto

Junior, que era prefeito, conseguiu uma sala pra gente]...]”

“Publico-alvo s@o os deficientes visuais e com baixa visdo. Nos ja temos
também deficientes visuais ¢ autista, pessoas com deficiéncia mental
também. O publico-alvo vem de criancinha, de bebé a 80,90 anos.”

“[...] N6s abragamos do nascimento da crianga com deficiéncia visual, a-
té os idosos. A gente aceita todo tipo de deficiéncia visual, né. E deficiente,
visual? Pronto. E cadastrado na AJECE, a gente nio faz distingdo de faixa

etaria.”

“Olha, a AJECE funciona da seguinte forma: os professores sao cedidos
pelo municipio de Jequié, com merenda também cedida pelo municipio,
prefeitura de Jequi¢ e alguns contratos pelo Estado. E tem assim a parte
social, que nds temos o departamento de assisténcia social, que trabalha
também a partir do Governo Federal, Municipal e estadual, e tem algumas
doagdes que acontecem para manter a institui¢do. A gente vive de doagdes,
e as pessoas preenchem uma ficha e fica sendo associado da AJECE,
durante 1 ano, dois, ai quem determina ¢ a pessoa que ta querendo
participar, e tem os convénios, né, firmado pelos governos Federal,

Estadual e Municipal.

“[...] Hoje temos um nticleo na propria faculdade [...] hoje, toda situacéo
académica € resolvida ali, via nucleo. Entdo, esse nucleo é de muita valia
aos assistidos deficientes na UESB, nédo s6 os deficientes visuais, mas por
linhas gerais de deficiéncias. E o ntcleo sim, é o Naiped.”

“E gracas a Deus hoje Jequié recebe muito nucleos nas escolas das redes

regulares.”

“[...] as meninas da AJECE elas faziam também a itinerancia, né, que toda

semana elas iam na rede, nas escolas, e também, ¢, ¢... davam suporte para
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Nicleos para atendimento as pessoas
com deficiéncia: Naiped (na UESB,
que atende também outros tipos de

deficiéncia) e nucleos escolares.

Projetos ¢ atividades propostas:
atividades culturais, aulas de quimica,
aulas de Braille, artes, esportes,
servico de psicologia e atendimento
social - agenda consultas e exames
clinicos- e nas instituigdes de ensino
regulares (itinerancia); um projeto de

assisténcia emergencial na pandemia.

todos os professores e os alunos...os alunos com deficiéncia que estavam
cadastrados na rede... na rede regular;

“[...]nés temos um trabalho voltado s6 para o idoso com coisas assim
ladicas, temos também a parte pedagogica, né, que a gente da um suporte,
um pessoal. Os deficientes que estudam nas redes regulares e a gente da
sim todo o suporte pedagodgico, atendimentos que tem 0s nossos

29 <¢

assistidos”. “[...Jtem voluntariado e tem varios departamentos: de cultura,
de saude, de esporte e muitos outros departamentos e isso é uma conquista
a cada dia.”

“Quanto as aulas pra o deficiente se deslocar...né que ¢ a chamada é... a
locomogdo... orientagdo e mobilidade... e mobilidade. O deficiente, ele é
preparado pra andar nas ruas, pra sair sozinho... ele s6 ndo pode atravessar
a rua sozinho. De forma alguma. Mas ele pode entrar no supermercado,
ele faz compra. Ele faz TU-DO que uma pessoa normal ...possa fazer, né.
Como varrer casa...tudo isso ai ele aprende, ¢ na parte de AVD,
aprendizagem de vida autonoma, ¢ aquela atividade, aquele projeto que o
deficiente aprende arrumar uma casa, fazer um almogo... cuidar da sua
propria casa. E... a orientagdo e mobilidade ¢ aprender a andar nas ruas
sozinho, pra que ele possa ser realmente uma pessoa independente. A
locomogdo que ¢ chamada mobilidade, ela ajuda também na questdo da
atividade autonoma, ou seja, aula de AVD. Pra que ele possa ter realmente
uma desenvoltura dentro da propria casa, ele precisa passar por esse
processo de locomocao fora do domicilio.”

“O coral... nds estamos, assim, esperando uma regente, né, aqui ¢ muito
dificil. Mas, quando as aulas comegarem, se Deus permitir, a propria
Secretaria da Cultura vai disponibilizar uma pessoa que possa ta indo pra

dar continuidade aos trabalhos culturais.”

Relacionadas a histéria de vida de fundadora

Limita¢des socais impostas ao

deficiente visual

“Os amigos que eu tinha eram s6 minhas irmas, mas também eu ndo podia
nem colocar, assim... o pé fora de casa, porque eu era tida como a ceeega,
a pobre coitada...era assim que eles me chamavam antes. Eu vim até 19
anos ouvindo as seguintes palavras: coitadinha; essa ndo vai casar nunca;
¢ uma pessoa cega, nao tem condi¢des de estudar, portanto, vai ficar aqui
dentro de casa com a gente, a gente ndo pode deixar ela sair pras pessoas

nao ficarem rindo dela”.

O desconhecimento das pessoas sobre
a capacidade do cego e o preconceito

decorrente

“Alguns anos atras os deficientes visuais aqui na nossa cidade eram tidos
como esmolés. Eram totalmente dependentes dos seus familiares, outros
viviam presos dentro da sua propria casa e era assim desconhecido pela
sociedade”.

“No que tange a questdo das esmolas, ¢ que um casal de cegos, pela
primeira vez andando sozinhos nas ruas da cidade foi também assustador.
Por que ninguém via, nunca viu, um deficiente andar sozinho nas ruas de
Jequié. Entéo, isso também foi uma forma de assustar. Porque quando um

deficiente aparecia nas ruas, era com alguém da familia, e o proprio
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deficiente pedia esmola. E por isso que tem aquela cultura, né, muita gente
acha que o deficiente era esmolé, e na verdade era mesmo. Aqueles que
ndo tinham o poder aquisitivo.”

“Hoje eu posso te dizer que eu sou muito feliz por que eu pude contribuir
pra que os deficientes nos dias de hoje tivessem tudo que eu ndo tive
naquela época, por informagdes que ndo tinhamos naquela época, por
ignorancia também...porque o governo ndo tinha um projeto voltado
mesmo a, a deficiéncia”.

“Eu, te confesso que foi dificil ao longo dos anos pra eu fazer com que as
pessoas acreditassem no nosso potencial.”

“Existe uma outra situagdo que doia na alma. Quando eu engravidei, que
Lucas nasceu, ainda existia o preconceito, ¢ as pessoas ficavam sacudindo
as maos pra la e pra ca em cima dos olhos de Lucas, pra saber se Lucas

enxergava ou ndo.”

A ndo aceitacdo da pessoa deficiente

“Eu vim até 19 anos ouvindo as seguintes palavras: coitadinha; essa ndo
vai casar nunca; ¢ uma pessoa cega, ndo tem condigdes de estudar,
portanto, vai ficar aqui dentro de casa com a gente, a gente ndo pode deixar
ela sair pras pessoas nao ficarem rindo dela.”

“Outro fator que me deixa totalmente abalada, é quando eu pedia as
criangas que enxergam, da minha época, pra brincarem comigo. Elas eram

assim ... resistentes, ndo queriam brincar.”

O Bullying

“[...]Jporque eu vivi dias aqui em Jequié muito tristes. Que eu ndo podia
sair, que eu ndo podia chegar em uma escola. Quando eu ia em uma escola
pra fazer aquele lanche 14 que o governo fornecia pra os deficientes da
época, pras criangas das escolas, eu ia pra merendar, né, pra fazer meu
lanche, e as criangas daquela época elas ficavam rindo, ficavam fazendo

chacota pela minha deficiéncia [...]”

Revolta por ndo poder interagir com

outras criangas e adolescentes

“E hoje eu conto isso com a naturalidade, mas eu levei muitos anos

revoltada porque eu ndo podia interagir com elas”

(¢}

O desejo de melhorar a propria vida

a dos demais deficientes visuais

“Hoje eu vejo que as criangas interagem muito bem com os outros
deficientes visuais, eu queria que isso acontecesse na minha época. Mas,
como isso ndo aconteceu, eu dizia pra mim mesma, um dia eu vou fazer
diferente, um dia eu vou ser alguém na vida, um dia eu vou implantar uma

escola aqui em Jequié adaptada pra deficientes visuais.”

Importancia do estudo para
independéncia financeira e para

criagdo da AJECE.

“Foi por isso que eu fui pra Salvador estudar, por dois motivos. Primeiro,
pra eu ser independente e também para acabar esse paradigma, de que o
cego ¢ um pobre coitado.”

“Entdo foi a partir dai da minha ida pro Instituto de Cegos que eu pude
trazer toda minha experiéncia aqui pra Jequié ¢ ai aconteceu a associagdo
Jequieense de cegos, que dia 10 de margo completa 27 anos.”

“[...] assim, de familia humilde, que a gente (falando dela e de Carlos) ndo
teve muitos recursos, naquela época ndo existia escola aqui nem pra mim,
nem pra Antonio Carlos, foi ai que Anténio Carlos foi pra Belo Horizonte,

estudou também no Sao Rafael e no Instituto de Cegos.
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A parceria com Antonio Carlos, o

casamento e o filho

“Eu conheci Antdnio Carlos depois que ele chegou aqui em Jequié [...] ele
queria abrir uma escola, né, adaptada para deficiente visual e eu tinha o
mesmo ideal que ele. As nossas ideologias eram parecidissimas, foi ai que
aconteceu. Eu conheci Carlos, ele dizia que uma andorinha s6 ndo faz
verdo e eu concordei com ele, ai juntou a, a... minha experiéncia com a
experiéncia de Antonio Carlos.”

“Para que esta instituicdo fosse constituida, eu fui para Salvador, para o
Instituto de Cegos, onde estudei por alguns anos e ai eu trouxe todo o meu
aprendizado para Jequié. Foi ai que eu conheci Antdnio Carlos e nds nos
casamos, temos um filho de 25 anos. Hoje nds somos separados, mas
durante 15 anos vivemos um relacionamento bom. Hoje nds temos assim
dois frutos que é o nosso filho e a associag@o Jequieeense de cegos que
muito me honra.”

“Existe uma outra situacdo que doia na alma. Quando eu engravidei, que
Lucas nasceu, ainda existia o preconceito, ¢ as pessoas ficavam sacudindo
as maos pra la e pra ca em cima dos olhos de Lucas, pra saber se Lucas
enxergava ou nao. Entdo, isso também foi uma das coisas que me
entristeceu, por saber que existia preconceito, as pessoas perguntavam:
(mudando a voz) -Ah, Lucas nasceu cego? Ou ele enxerga? Ah, vc pode
engravidar?”

“E... quando eu me casei com Carlos...eu... a gente tem um filho de 25
anos... ¢ o que me deixa bastante assim feliz, ¢ que quando ele completou
4 anos, ele pegava o... umas revistas e segurava nas minhas maos, e
passava as... folheava uma por uma e ele mostrava né os objetos, ¢, as
imagens que estavam na revista, né, ele descrevia tudo pra gente. Hoje eu
vejo que as criangas interagem muito bem com os outros deficientes
visuais, eu queria que isso acontecesse na minha época. Mas, como isso
ndo aconteceu, eu dizia pra mim mesma, um dia eu vou fazer diferente,
um dia eu vou ser alguém na vida, um dia eu vou implantar uma escola
aqui em Jequié adaptada pra deficientes visuais. E foi ai que eu senti que
Deus me escolheu e escolheu Antonio Carlos, pra que a AJECE

acontecesse de fato e de direito aqui na cidade.”

Historia de vida interligada 8 AJECE

“Todos esses fatos estdo ligados e interligados a AJECE. A minha situagio
com Lucas, o meu casamento, as dificuldades que passamos, as

conquistas, os espinhos e as rosas. “

Ja no periodo de implantacio da AJECE

O cego ndo era aceito na escola

“Mas antes houve muita resisténcia. O deficiente quando ia para

regular a rede regular era assustador, porque muita gente ndo queria, achava que
o cego nao deveria aprender.”
A falta de conhecimentos dos | “[...]Muitos professores ndo queriam recebé-los, porque ndo conheciam o

professores do ensino regular em

relacdo ao deficiente visual.

trabalho da pessoa com deficiéncia visual”.
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“Era assustador porque os professores ndo tinham nenhuma experiéncia
para lidar com pessoas que tinham deficiéncia visual. Ndo sabiam de que
forma eles iriam trabalhar com essas pessoas...com essas pessoas
deficientes visuais. Entdo era um choque pra eles, entdo assim, os
professores se assustavam muito”. Pequena pausa: (mudando um pouco a
voz, como se fosse a voz do professor) “- Como é que eu vou ensinar o

cego, se eu ndo sei...o método? ”

Importancia das aulas de Braille
ministradas por Carlos e o apoio da
prefeitura, de personalidades locais e
da imprensa, para inicio das atividades

da AJECE.

“Um momento... um momento assim maravilhoso foi quando assim, a
AJECE recebeu do prefeito aquele apoio.” (Referindo-se ao apoio inicial,
com uma sala e dois professores).

“o proprio Carlos comecou a ministrar curso de Braille para aqueles
professores que se interessassem em trabalhar com o cego na AJECE.
Depois esses professores foram para Salvador, para se aperfeicoarem.
Depois de 1 ou 2 anos, quando os professores ja estavam mais centrados
sobre como ¢ uma pessoa com deficiéncia visual, eles ministravam uma
aula para os professores da rede regular sobre como trabalhar com o
deficiente visual”.

“Hoje nds adquirimos um grande respeito...vc vé que nos temos varias
institui¢des aqui de deficientes aqui em Jequié, entdo isso foi Gragas a
Deus, gragas também Dr. Reivaldo Fagundes, que nos ajudou bastante,
Dra. Josefina, Dr. Elias Davila, Dr. Jos¢é Raimundo, & imprensa... a
imprensa foi assim um referencial pra gente, a todas as pessoas que

acreditaram no nosso trabalhol...]”

O deficiente ndo acreditava em si

proprio

“[...]nés fomos também na casa de cada deficiente. Teve um que jogou
pedra na, em mim e em Carlos, porque nao queria, achava que o deficiente
ndo ia aprender nada, o proprio deficiente ndo acreditava. E ai nés fomos,
duas trés, quatro vezes na casa dessa pessoa. Foi entdo que ele resolveu ir,

chegou na AJECE e viu que era totalmente diferente do que ele pensava.”

O papel dos professores da AJECE

“Ai foi que a gente comegou a ensinar o Braille para os professores da
AJECE, pra aplicar com os meninos 14 na rede regular, para aplicar pros
professores... os professores, quando um aluno...os professores... depois
de 1 ou 2 anos, quando os professores ja estavam mais centrados sobre
como ¢ uma pessoa com deficiéncia visual, eles ministravam uma aula
para os professores da rede regular sobre como trabalhar com o deficiente

visual”.

“[...] as meninas da AJECE elas faziam também a itinerancia, né, que toda
semana elas iam na rede, nas escolas, e também, ¢, ¢... davam suporte para
todos os professores e os alunos...os alunos com deficiéncia que estavam

cadastrados na rede... na rede regular.”

A partir da AJECE
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A AJECE conferiu respeito ao

deficiente visual em Jequié

“Mas, gragas a Deus, depois que nds comecamos a andar nas ruas de
Jequié, comegamos a divulgar a AJECE, e ai veio o respeito, porque
Gragas a Deus hoje nds temos...somos respeitados pelos poderes publicos
de Jequié e regido. Nos recebemos o titulo de cidada jequieense, tanto eu
como Antonio Carlos também. Gragas a Deus, a AJECE esta ai, ¢ uma
grande realidade, e hoje as criancas ndao tém... assim, resisténcia.
Interagem com os deficientes, né, os adolescentes também interagem com
a gente...com todos os deficientes visuais. Hoje nds adquirimos um grande

respeito.”

Importancia da independéncia
financeira e outras formas de
independéncia aprendidas na AJECE

para o deficiente visual

“E hoje, gragas as Deus, ¢ muito dificil vocé ver um deficiente pedindo
esmola, quando vé, ou ele ndo quis estudar ou ele ndo ¢ aposentado. Mas
lana AJECE a gente propaga que (diz com bastante énfase) todo deficiente
visual ele tem que estudar e se manter com sua independéncia financeira e

de tudo que aprendeu na Ajece. E isso que a Ajece propaga.”

Outras conquistas

“Hoje eu vejo que as criangas interagem muito bem com os outros
deficientes visuais, eu queria que isso acontecesse na minha época.”
“Mas, quando muitos deficientes passavam no vestibular, era um grande
presente pra mim e pra Carlos...]”.

“Hoje no6s temos quase 20 alunos na faculdade, ja sairam alguns que ja
terminaram os cursos...fisioterapeuta, pedagogo, advogado...tem uma
outra menina que ta se formando agora pra advogada, que trabalha também
no Banco do Brasil de Conquista, que foi aluna da AJECE, tem um que
trabalha no correio que também foi aluno da AJECE...entdo, houve muitos
avangos, apesar da resisténcia... por parte algumas pessoas, mas houve os
avangos, € muito promissor.”

“[...] outros conquistaram seu espaco dentro da cultura, é que tem uma
atriz que trabalha com arte, que sou eu, que fago teatro também. Gragas a
Deus fui aprovada também com a lei Aldir Blanc, onde vou atuar trés
personagens, e tudo isso eu aprendi dentro da propria instituigao”.

“... eu agora que represento a AJECE. Eu sou atriz, eu fago monologos
teatrais, né, fago varios tipos de monologos diversificados e eu sou
compositora também.”

“Na internet tem a nossa primeira pega, né. Na época que nds tinhamos
um professor de teatro. E a primeira pega foi Romeu e Julieta, que eu fiz o
papel principal de Julieta, né... o teatro da AJECE. Se eu ndo me engano
foi em 2006...eu ndo tenho essa estimativa...s6 olhando 14 no, nos arquivos.
Mas, foi uma pega muito boa, eu tava iniciando a minha carreira de atriz.”
“[...] aquele projeto né, emergencial e a gente tava liberando as sextas
basicas para os alunos...mascaras. entdo a gente teve aquele cuidado assim
de todo més, acho que foram assim quatro meses que nds despachamos
varias cestas basicas pros pros... alunos, ¢ mascaras. E atendimento
psicologico, né.”

“Entdo amiga, os direitos foram muitos, muitos avangos, né, na questao...

pedagogica...os deficientes hoje estdo bem desenvolvidos...”
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“uma outra coisa que pra mim foi um grande avanco, foi poder colocar
muitos deficientes visuais nas escolas, nas faculdades e também no
mercado de trabalho. Isso pra mim ¢ uma grande conquista, uma conquista

17

assim... extraordinaria, uma conquista assim maravilhosa

Militancia para conquista de direitos

“cinco anos depois, a AJECE ja formada, entdo comegaram as militancias
né, brigar pelo espagco do deficiente, lutar por tudo que o deficiente
necessitava, por direito. foi a partir dai que comegou a educagio especial

em Jequié.”

A superacdo

“[...] Entao foram uma série de perguntas ...que me inquietavam naquela
época. E isso, eu guardo dentro de mim, mas assim, tudo que aconteceu no
passado, foi um grande aprendizado. Hoje eu falo tudo isso com a maior
naturalidade que uma pessoa possa falar”.

“Hoje eu te falo, eu sou feliz, muito feliz, pois eu me sinto realizada por
tido que eu passei, em décadas passadas, e hoje mudou totalmente a minha
realidade.”

“Entdo foram uma série de perguntas ..que me inquietavam naquela
época. E isso, eu guardo dentro de mim, mas assim, tudo que aconteceu no
passado, foi um grande aprendizado. Hoje eu falo tudo isso com a maior
naturalidade que uma pessoa possa falar.”

E isso me deixa contente, isso me deixa muito satisfeita, porque foi um
trabalho que eu fiz por amor, ndo foi por dinheiro. Porque se eu fosse uma
pessoa egoista ¢ ambiciosa, certamente a AJECE nem iria existir. E... isso
me deixa muito feliz porque eu fago o que eu gosto. Sempre o que eu fiz

na AJECE foi por amor, somente por amor.”

Tensdo na pandemia

“Teve um aluno da gente que ele ndo quis, ele disse queee...que nio
precisava de psicologo. E acabou vindo a 6bito, porque ele... ele cometeu
suicidio. Nilton. Ele era um menino muito alegre, de repente, do nada...cle
tava sem atendimento por conta da pandemia. Mas depois que comegou

essa pandemia eles ficaram muito tensos, sabe, sem atendimento.”

Acdes durante a pandemia

“[...] projeto né, emergencial e agente tava liberando as sextas basicas para
os alunos...mascaras. entdo a gente teve aquele cuidado assim de todo més,
acho que foram assim quatro meses que nds despachamos varias cestas
basicas pros pros... alunos, e mascaras. E atendimento psicologico, né. Que
a gente tava ministrando atendimento psicologico com a psicologa Ely
(Nome ficticio), que nds temos também o departamento de psicologia, e

ela faz isso assim, via telefone ou entdo via link, online”.

Orgulho e gratidao pela instituicdo

formada

“AJECE esta ai, né, uma institui¢do de renome...]”

“Por que eu sei que Deus me escolheu, eu sei que Deus escolheu Carlos,
eu sei que Deus escolheu muita gente para esta ali a frente desta institui¢do
nos ajudando, que foi o seu caso.”

“[...]entdo isso foi Gragas a Deus, gracas também Dr. Reivaldo Fagundes,
que nos ajudou bastante, Dra. Josefina, Dr. Elias Davila, Dr. José
Raimundo, a imprensa... a imprensa foi assim um referencial pra gente, a

todas as pessoas que acreditaram no nosso trabalho; a vocé, que deu essa
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oportunidade de ensinar quimica, cé sabe que quimica ¢ muito dificil, mas
com essas formulas diversificadas...ento, a gente tem mais ¢ que
agradecer a Deus por tudo, ‘pelas oportunidades que ele nos ofertou, né,
tudo isso veio assim com a mao de Deus.”

“Entdo eu me sinto feliz, porque a vida ndo passou em branco, foi através
de Deus que ele escolheu o casal de cegos para que a AJECE pudesse
existir aqui na cidade de Jequié.”

“eu sempre digo: o que seria de nds, se nao fossem vocés professores, se
ndo fossem as instituigdes...que nos apoiam... o que seria da gente sem
vocés? Né isso? Entdo hd uma parceria, e isso ¢ muito bom. Quando se

tem parceria, se vé bons resultados.”

O sonho

“[...] e 0 nosso sonho era esse, ter uma quadra poliesportiva com piscina e
tudo, para os deficientes. Nao sé... ndo s praaa...pras atividades assim
esportivas ndo, assim pra o lazer, finais de semana que eles pudessem ta
...assim, interagin-do com os colegas...né uma recreagio... E meu sonho
"pe esse, viu. E, é um dos meus sonhos. Se eu pudesse... se eu pudesse
fazer assim uma vaquinha virtual, né... também um arquiteto pra projetar

isso ai...um terreno doado...

Direitos ja conquistados e os Desafios

Direitos ja conquistados

Desafios

“Olhe, na questdo dos direitos houve alguns avangos, né. Na questdo do
estatuto da pessoa com deficiéncia, né, a inclusdo... né, a, a questdo ai da
carteira de passe que nds adquirimos, gragas a Deus...né, o passe livre...o
direito de ir a escola... houve muitas conquistas. Ao longo desses anos...
em décadas passadas até os dias de hoje, pode ter certeza de que houve
muitos avangos...muitos avan¢os mesmo. Porque a LBI, que ¢ a lei da
inclusdo, né...foi um grande avango pra gente.”

“Mas, alguns estabelecimentos j& estdo né... até por conta do plano
diretor..., da lei agora, a lei exige que todos os prédios publicos t€ém que

estar acessiveis pro deficiente, e pros idosos também, né?”

“Agora uma outra coisa que nds ndo conseguimos ainda foi a questao da
acessibilidade [...] da mobilidade dos espagos. né... assim... eles ndo sdo
acessiveis. Hoje mesmo eu vim aqui comprar um pao, menina, aqui num
condominio. Minha querida, vocé ndo imagina (com énfase) a dificuldade
que foi pra eu chegar até o lugar pra eu poder comprar meu pao! Muita
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dificuldade mesmo! A acessibilidade urbana néo ¢ legal
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2021 | Dissertagdo

Inclusdo; Ensino de
Quimica; Alunos cegos
e de baixa visao;
Formacao docente;
Licenciatura em
Quimica

Texto
integral

para a inclusdo de alunos
deficientes visuais nas aulas
de quimica
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Fonte: Autoria propria.
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Categorias y subcategorias que emergieron en los momentos de la investigacion

A partir del fragmento escrito sobre los sujetos de la investigacion, es posible identificar
varias categorias para el andlisis. A continuacion, se presentan algunas de estas categorias
emergentes. Estas contribuirdn a organizar los datos y a comprender mejor las experiencias y
motivaciones de los estudiantes, asi como los desafios enfrentados en las clases de quimica en la

AJECE.

Al continuar con el analisis, se identifican relaciones y patrones méas profundos a medida
que avanza la investigacion, asegurando que estas categorias se alineen con los objetivos del

estudio y contribuyan a la construccioén de una teoria fundamentada en los datos.

1. “Demografia y Diversidad de los Estudiantes”
* Subcategoria: Rango etario de los estudiantes
* Subcategoria: Niveles de escolaridad de los estudiantes
* Subcategoria: Tipos de discapacidad visual de los estudiantes
* Subcategoria: Motivaciones de los estudiantes para asistir a las clases
2. “Experiencias e Historias de Vida de los Estudiantes”
* Subcategoria: Experiencias educativas previas
* Subcategoria: Objetivos educativos y profesionales de los estudiantes
* Subcategoria: Experiencias de discriminacion y prejuicio
* Subcategoria: Superacion de desafios emocionales
3. “Motivacion y Participacion de los Estudiantes”
* Subcategoria: Motivacion de los estudiantes para el estudio de la quimica
* Subcategoria: Participacion activa en las clases
* Subcategoria: Rol de las actividades extracurriculares
4. “Impacto del Método de Ensefianza”
* Subcategoria: Experiencias previas de ensefianza de los estudiantes
* Subcategoria: Adaptacion de los métodos de ensenanza para estudiantes con
discapacidad visual
* Subcategoria: Beneficios y desafios de la ensefianza de la quimica en la AJECE
5. “Desafios en el Aprendizaje y la Inclusién”
* Subcategoria: Accesibilidad en las clases de quimica
* Subcategoria: Experiencias de exclusion en las clases regulares
* Subcategoria: Apoyo y ambiente de contencion en la AJECE
6. “Historia y Mision de la AJECE”
* Subcategoria: Origen y fundacion de la AJECE
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* Subcategoria: Objetivos y valores de la institucion

* Subcategoria: Rol de los fundadores en la creacion de la AJECE



