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GLOSARIO

Andamiaje: herramienta para brindar apoyo a los estudiantes, mientras adquieren
autonomia para realizar una tarea, para ilustrar los procesos de ensefianza y aprendizaje que
tienen lugar en las interacciones entre las personas adultas y los nifios. Wood, Bruner y

Ross (1976).

Apoyo multisensorial: es lo que sirve de ayuda teniendo como base varios canales de
percepcion. En el caso de la educacién es todo aquello que sirve para la ensefianza o el

aprendizaje, mediante la recepcion de la informacion a través de varios medios sensoriales.

Estandares basicos de competencias: son criterios claros y publicos que permiten
establecer los niveles basicos de calidad de la educacion a los que tienen derecho los nifios
y las nifias de todas las regiones del pais, en todas las areas que integran el conocimiento

escolar.

Discapacidad visual: condicion ocular que evidencian algunas personas que pueden dar

lugar a diversos grados de péerdida de la vision.

Ceguera: pérdida total del campo y de la agudeza visual. Puede haber o no percepcion de

la luz.

Baja vision: reduccion significativa en su percepcion visual, en lo referido a la agudeza

visual, la percepcién del campo visual o de la luz



Ajustes razonables: Las acciones, adaptaciones, estrategias, apoyos, recursos o
modificaciones necesarias y adecuadas del sistema educativo y la gestion escolar, basadas
en necesidades especificas de cada estudiante, que persisten a pesar de que se incorpore el
Disefio Universal de los Aprendizajes, y que se ponen en marcha tras una rigurosa

evaluacion de las caracteristicas del estudiante con discapacidad

Barreras en la educacion: Son obstaculos actitudinales, derivados de falsas creencias, por
desconocimiento, institucionales, de infraestructura, entre otras, que pueden impedir el
aprendizaje y la participacion plena y efectiva en la sociedad, atendiendo a los principios de

equidad de oportunidades e igualdad de condiciones.

Habilidades cientificas: son destrezas que se van cumpliendo a medida que se va

descubriendo un nuevo conocimiento.

Educacion inclusiva: Proceso permanente que reconoce, valora y responde de manera
pertinente a la diversidad de caracteristicas, intereses, posibilidades y expectativas de las
nifias, nifios, adolescentes, jovenes y adultos, cuyo objetivo es promover su desarrollo,
aprendizaje y participacién, con pares de su misma edad, en un ambiente de aprendizaje
comun, sin discriminacion o exclusién alguna, y que garantiza, en el marco de los derechos
humanos, los apoyos y los ajustes razonables requeridos en su proceso educativo, a través
de précticas, politicas y culturas que eliminan las barreras existentes en el entorno

educativo.



RESUMEN

Historicamente, la ciencia tradicional ha sido considerada como un area dificil de
entender porque muchos de los conceptos que tratan de explicar, son muy complejos y
abstractos. La ensefianza de las Ciencias Naturales se ha brindado de manera visual y por
ello, se dificulta la comprensién y el aprendizaje para personas con discapacidad visual. Por
tal motivo, se hace necesario adaptar aulas y realizar ajustes a las instrucciones, para
permitir las percepciones tactil y auditiva. De esta manera, se podria contribuir con el
mejoramiento del aprendizaje en las personas en esta condicion (Sahin y Yorek, 2009).
Como consecuencia, este proyecto tuvo como proposito analizar los efectos del andamiaje,
basado en un apoyo multisensorial, sobre el desarrollo de las habilidades cientificas en el
proceso de aprendizaje de un area de la biologia en estudiantes con discapacidad visual de
una Institucion Educativa del Municipio de Medellin. Este proyecto de investigacion se
orientod con la siguiente pregunta de investigacion ;Como el andamiaje basado en un apoyo
multisensorial puede favorecer el desarrollo de habilidades cientificas en el aprendizaje de
un area de la Biologia en estudiantes con discapacidad visual del grado noveno Ben lal. E.
Francisco Luis Hernandez Betancur? Para llevar a cabo los objetivos de este trabajo se
utilizé el método de investigacion accion de acuerdo con las fases propuestas por Pérez y
Nieto (1992). Se utilizaron las técnicas de Observacion no participante y entrevista
semiestructurada y con los datos registrados, se realiz6 una triangulacion con el fin de
validarlos desde distintos puntos de vista e identificar cuales eran los temas de biologia que
mayor dificultad presentaban para su comprension y los factores que estaban asociados a

ello. Con lo anterior, se evidencio que el tema que mas se dificultaba para su comprension
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fue el de genética, especificamente los conceptos de duplicacién y transcripcion del ADN,
lo que conllevé a la elaboracion de un juego didactico, el cual se nombrd Tanginética y
estuvo basado en un apoyo multisensorial. Con la elaboracion y aplicacion de Tanginética,
el cual se apoya de los estandares basicos de competencias, de las habilidades cientificas en
Ciencias Naturales y en las intenciones del andamiaje (Rua y Jaramillo, 2018) se pudo
concluir que los estudiantes con discapacidad visual lograron acercarse a los conceptos
propios del conocimiento cientifico en Ciencias Naturales, mediante el proceso de
andamiaje efectivo. Todas estas evidencias sirven para recomendar que este tipo de
estrategias multisensoriales puedan ser utilizados en todos los niveles de formacion,
independientemente de si se tiene 0 no la presencia de una persona con algun tipo de

discapacidad en el aula.

Palabras clave: Andamiaje, apoyo multisensorial, discapacidad visual, estandares basicos

de competencias, duplicacion y transcripcion del ADN.



ABSTRACT

Historically, traditional science has been considered an area difficult to understand because
many of the concepts they try to explain are very complex and abstract. The teaching of
Natural Sciences has been provided visually and therefore, understanding and learning for
people with visual disability is difficult. For this reason, it is necessary to adapt classrooms
and make adjustments to the instructions, to allow tactile and auditory perceptions. In this
way, one could contribute to the improvement of learning in people in this condition (Sahin
and Yorek, 2009). Based on that, the objective of this project to analyze the effects of
scaffolding, based on multisensory support, on the development of scientific abilities in the
process of learning a biology area in students with visual disabilities of an Educational
Institution of the of Medellin City. This research project was guided by the following
research question: How can the scaffolding based on multisensory support favor the
development of scientific Abilities in the learning of an area of Biology in students with
visual disabilities of the ninth grade B in E.I Francisco Luis Henandez Betancur? To carry
out the objectives of this investigation, the action research method proposed by Pérez and
Nieto (1992) was used. The techniques of non-participant observation and semi-structured
interview will be used and with the data recorded, a triangulation was carried out in order to
validate them from different points of view and identified were the biology issues that
presented the greatest difficulty for their understanding and the factors that were associated
with it. With the above, it is evident that the topic that was most difficult for understanding
was the genetic one, specifically the concepts of DNA duplication and transcription, which

implied the elaboration of a didactic play, which was named Tanginética and was
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significantly in a multisensory support. With the development and application of
Tanginética, which is based on the basic competencies, scientific skills in Natural Sciences
and the intentions of scaffolding (Rua and Jaramillo, 2018) it was concluded that students
with visual disability managed to approach to the concepts of scientific knowledge in
Natural Sciences, through the effective scaffolding process. All these evidences serve to
recommend that this type of multisensory strategies can be used at all levels of training,
affected by whether or not there is the presence of a person with some type of disability in

the classroom.

Keywords: Scaffolding, multisensorial support, visual disability, Basic Competency

Standards, DNA duplication and transcription.



1. INTRODUCCION

Este trabajo surgio de un interés propio por la manera en la que se imparte la ensefianza
de las Ciencias Naturales a partir de mis experiencias de vida, a lo largo de todo el proceso
educativo que he tenido como persona ciega. Ahora, préxima a obtener el titulo de
Licenciada en Educacion Basica con Enfasis en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental,
he podido evidenciar que las metodologias empleadas suelen ser exclusivamente visuales,
lo que dificulta el acceso al conocimiento cientifico de manera eficaz por parte de las
personas en la misma condicién mia. Siempre nos hemos quedado marginados de estas
ciencias por lo que nace la idea de realizar un proyecto mediante el cual se pueda proponer
una herramienta de aprendizaje para que las personas con discapacidad visual puedan
romper el paradigma socialmente establecido de que una persona en esta condicion es

incapaz de acceder al conocimiento cientifico.

Adicional a lo anterior, es importante resaltar algunas consideraciones encontradas en la
literatura que brindan soporte a este interés personal y que sirven como predmbulo para
orientar al lector sobre las intenciones de esta investigacion. A continuacién, se resumen

aquellas recopilaciones que dan cuenta de este proposito.



La educacion inclusiva se ha convertido en un discurso encaminado a sefialar, de
manera critica, las condiciones estructurales que impiden la inclusion de la diversidad en
las aulas, lo cual conlleva a que estas construcciones sociales se convierten en una barrera
sistémica (Martinez, 2001). Visibilizar y escuchar a quienes tienen dificultades y poco
apoyo e identificar las barreras para el acceso y permanencia en la educacion, son materia
de estudio permanente para entender la manera de incrementar su participacion en los
espacios escolares. Para atender a esta necesidad, se sugiere tener en cuenta tres
perspectivas: La voz de jovenes, que han vivido directamente los procesos de
exclusién/inclusion en diferentes escuelas, las barreras y facilitadores que los mismos
sujetos protagonistas identifican como determinantes en su trayectoria escolar y las
condiciones que potencian 0 aminoran su agencia en el aula y en la comunidad escolar. De
esta manera, se podra evidenciar que, tanto las barreras como los facilitadores, se mueven
en los planos personal, cultural, social, politico, normativo, curricular y didactico. Es decir,
su capacidad de agente, que tiene la posibilidad de empoderarse de las reglas y los recursos

propios del entorno escolar (Vilchis y Arriaga, 2017)

Greca y Jerez (2017) afirman que una educacion con calidad, en competencia y que se
adapte a las necesidades de cada uno de los estudiantes, no es propia de las instituciones
que acogen solo estudiantes sin discapacidades. Las adaptaciones curriculares, suelen
incorporarse solo en las areas de Matematicas y de lenguaje, quedando las Ciencias
Naturales, excluidas de este proceso. Lo anterior, se debe en gran medida, a que el mayor

obstaculo para la inclusion en la educacidn cientifica, es la baja expectativa de los maestros
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y padres de personas con discapacidad, al expresar “no puede estudiar la ciencia” (Fraser y

Maguvhe, 2008). Sin embargo, es posible y beneficioso, adoptar metodologias
constructivistas que apoyen a la ensefianza de las ciencias, para alumnos con
discapacidades fisicas e intelectuales (Mastropieri et al, 2001). Una metodologia propuesta,
es la indagacidn, la cual se basa en un aprendizaje en donde los estudiantes responden a
preguntas esenciales, practicas y significativas, que los mueve de roles pasivos hacia
papeles mas activos. Es decir, el aprendizaje es orientado con ejemplos reales de los
conceptos que se estudian, hay interaccién dial6gica entre compafieros para describir,
formular hipétesis, debatir, e intercambiar resultados (Crawford 1995; Kang y Pham, 1995;
Childre et al, 2009). Asi mismo, las adaptaciones curriculares para nifios con discapacidad
visual, han sido poco empleadas por los docentes, debido a la falta de conocimiento y poca
atencion a las necesidades escolares de dichos nifios. Por tal motivo, muchos profesores,
ensefian a todos los estudiantes de la misma manera, sin tener en cuenta sus distintas formas
de aprender. De igual forma, los estudiantes tampoco se preocupan por exigirles una
ensefianza con calidad, que garantice su inclusion. La forma como se percibe el mundo y se
organiza la informacidn, define el estilo de aprendizaje, ademas el canal por el cual llegan
los conceptos, tactil, visual o auditivo. Por ello, una estimulacién multisensorial, es

fundamental para compensar la carencia de vision (Jacome, 2015).

En Colombia, las personas con discapacidad visual, no tienen garantias suficientes para
llevar a cabo un proceso de formacidn, que tenga en cuenta sus necesidades. Dado lo

anterior, Paredes (2014), abre un panorama reflexivo sobre el acceso a la educacion en este
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tipo de poblacion. Es importante manifestar que, segun las historias de vida de los adultos,

es muy dificil encontrar un ambiente inclusivo al interior de las instituciones educativas.
Muchas personas, no se han sensibilizado para entender los retos, que enfrentan a diario los

estudiantes con discapacidad visual.

Por lo anterior, cada Institucion Educativa, debe considerar en su politica de atencién a
la discapacidad, planes que garanticen el acceso a la educacién de personas bajo esta
condicion. De esta forma, se podré lograr una verdadera formacion integral y no tener en
cuenta solamente el aspecto de la infraestructura, sino también, el académico. En este
ualtimo, es importante despertar en los docentes, el interés por la inclusion y buscar un
apoyo que les permita establecer estrategias y metodologias, que garanticen un aprendizaje
significativo (Fernandez y Duarte, 2016). Es por esto, que este proyecto se centra en el
andamiaje basado en un apoyo multisensorial como herramienta de ensefianza, partiendo de
estudios que muestran que la ensefianza de las Ciencias Naturales, debe impartirse a través

de todos los sentidos, si se quiere hacer ciencia para todos (Martinez 2014).



1.1. Planteamiento del Problema

A nivel internacional son varios los estudios orientados al desarrollo de estrategias
para garantizar el derecho a la educacion expresado como la igualdad de oportunidades
para el acceso, la permanencia y el logro educativo de todos los nifios y jovenes en la
educacion basica. Una investigacion en la Universidad Auténoma de Tlaxcala México,
considerd importante responder a los interrogantes sobre las experiencias que han vivido
los estudiantes ciegos para atender a las necesidades y expectativas que les genera el ambito
académico. Alli pudieron concluir que no solo es necesario la capacitacion de los
profesores en cuanto al tema de la discapacidad, sino también el disefio de estrategias de
ensefianza y aprendizaje que permitan que el estudiante acceda a una educacion con calidad

(Mérquez, 2015).

En esa misma direccion, un estudio en Espafia revel6 que las tasas de analfabetismo
en personas con discapacidad son demasiado altas y por ello, se acercan muy lentamente a
las de aquellas sin discapacidad. Es decir que los primeros alcanzan resultados por debajo
de toda la comunidad en general, lo cual apunta a la existencia de algun tipo de
discriminacion. Por lo tanto, la garantia de una educacion inclusiva para los individuos con
discapacidad, es un reto social que no es facil e involucra técnicas, actitudes, estereotiposy

expectativas (Garcia, 2017).



En Colombia, las normas en donde se ampara el derecho a la educacion para una
persona con discapacidad y en donde se establecen mecanismos de inclusién para las
mismas, se encuentran consignadas en varios marcos legales vigentes tales como la
Constitucién Politica de Colombia de 1991; la Ley 30 de Educacion Superior de 1990; la
Ley 115 de 1994 (Ley General de Educacion); la Ley 324 de 1996 y la Ley 361 de 1997, el
decreto 1421 de 2017, entre otros. A pesar de esto, varios estudios han evidenciado que la
poblacién ciega no tiene garantias suficientes para llevar a cabo un proceso de formacion
que tenga en cuenta sus necesidades y también abren panoramas reflexivos en estos temas

(Jiménez, 2002).

Dadas las condiciones anteriores, los estudiantes con discapacidad visual suponen
un reto no solo a nivel arquitecténico, sino también un cambio a nivel curricular, de
capacitacion docente, de ensefianza, de aprendizaje y de evaluacion (Marquez, 2015;
Morifa y Perea, 2011). Ademas, indican que, segun las historias de vida de los adultos, es
muy dificil encontrar un ambiente inclusivo al interior de las Instituciones Educativas.
Muchas personas, no se han sensibilizado para entender los desafios que enfrentan a diario

los alumnos en esta condicion (Paredes, 2014).

Por otro lado, Sahin y Yorek, (2009) consideran que es necesario transformar las
aulas y realizar dichos ajustes a las instrucciones que permitan la recepcion tactil y auditiva
para que, de esta manera, se pueda contribuir con el aprendizaje efectivo de las personas

con discapacidad visual. En este caso, el profesor debe tener un conjunto de saberes que le
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permitan articular el lenguaje cientifico con las actividades y con la realidad que busque la

equidad para todos. En ocasiones, las herramientas empleadas no son suficientes, ain mas,
si dentro del aula se tiene a un estudiante ciego. Conocer las caracteristicas, los intereses,
las posibilidades y las dificultades de cada persona que aprende, permitiria al maestro
brindar una atencidn diferenciada y flexible, que propicie un avance en la comprension y

adquisicion de la competencia curricular.

Como puede observarse, es importante que en las Instituciones Educativas se
conciba la necesidad de transformar practicas que contribuyan a la educacion inclusiva de
toda la poblacion en donde se desarrollen ajustes razonables, tal y como lo plantea el
decreto 1421 (2017) que permitan el acceso y la participacion en los procesos de ensefianza
y aprendizaje. Para ello, el maestro debe comprender cémo aprenden los estudiantes,
reconocerlos y hacerlos parte activa de las clases de acuerdo con las politicas de educacion
inclusiva y los planes que garanticen la adquisicion de las competencias curriculares

(Fernéndez y Duarte, 2016).

Desde estos elementos curriculares se incorporan ajustes razonables en los planes de
estudio con mayor énfasis en las areas de Matematicas y de Lenguaje, en donde la de las
Ciencias Naturales, en muchas ocasiones, queda excluida de este proceso. Lo anterior se
debe posiblemente, a que la barrera mas recurrente para desarrollar practicas inclusivas en
la educacion cientifica, es la baja expectativa de los maestros y padres de personas con

discapacidad reflejadas, por ejemplo, al expresar “no puede estudiar la ciencia” (Fraser y



Maguvhe, 2008). Sin embargo, es beneficioso adoptar metodologias constructivistas que
apoyen este aprendizaje para todos los estudiantes, sin exclusion de aquellos que presentan
algun tipo de discapacidad. (Mastropieri et al, 2001).

Por su parte, Parra (2015) evidenci6 la importancia que tienen las adaptaciones
realizadas a las préacticas de laboratorio para estudiantes con y sin discapacidad visual, de
tal manera que garantice la autonomia y les permita experiencias nuevas que motiven la
construccién de conocimientos cientificos. La principal dificultad en el desarrollo de estas
actividades, en donde hay estudiantes ciegos, es la falta de recursos adaptados, por lo tanto,
se recomienda disefiar ajustes en los instrumentos para las diferentes areas de la ciencia y

para todos los niveles educativos.

Al respecto Greca y Jerez (2017) afirmaron que una educacion con calidad y que se
adapte a las necesidades de cada estudiante, no es propia de las Instituciones Educativas
que acogen solo a nifios y jovenes sin discapacidades, por tanto, al hablar de calidad es
importante que éstas garanticen el acceso, la permanencia y la promocién de toda la
poblacion sin exclusion alguna y que generen en la practica educativa las transformaciones
necesarias para la participacion y adquisicion del aprendizaje de todos los estudiantes,
incluidos aquellos que presentan discapacidad visual. Sin embargo, los ajustes
mencionados para esta poblacidn se han utilizado muy poco por los docentes, debido a la
falta de conocimiento y poca atencidn a las necesidades escolares, lo que conlleva a que se
ensefie de la misma manera, sin tener en cuenta las distintas formas de aprender. De igual
forma, los estudiantes tampoco se preocupan por exigir una ensefianza con calidad que

garantice su inclusién.



Significa entonces, que en las dindmicas del aula se deben incluir diferentes
estrategias de apoyo que favorezcan la participacion en los procesos de aprendizaje y
actividades llevadas a cabo en las clases, éstas en muchas ocasiones, requieren del uso de
materiales didacticos con los que se pueda interactuar, libros digitales y modelos 3D. De
esta forma se puede mejorar el acceso a la comprension y al uso de los conceptos trabajados
que promuevan la inclusién de todos los estudiantes, desde los aspectos curriculares y
normativos para lograr en los docentes el interés por disefiar y desarrollar estrategias que

posibiliten la formacion integral de los estudiantes (Ferndndez y Duarte, 2016).

En general, los estudios consultados proporcionan resultados importantes sobre la
ensefianza y el aprendizaje de la ciencia tradicional y consideran que es un area dificil de
comprender ya que muchos de los conceptos que tratan de explicar son complejos,
abstractos y, ademas, su ensefianza se apoya de manera significativa en modelos que
incluyen Unicamente el sentido de la vision y por ello, los estudiantes con discapacidad
visual encuentran mayores barreras para acceder al entendimiento de esta area.

En la busqueda de diferentes estudios investigativos se encontré que una
metodologia propuesta para favorecer los procesos de inclusion desde esta area, es la
indagacion, la cual se basa en un aprendizaje en donde los estudiantes responden a
preguntas esenciales y practicas significativas, que los mueve de roles pasivos hacia
papeles mas activos. Es decir, el aprendizaje es orientado con ejemplos reales de los

conceptos que se estudian, hay interaccion dialégica entre comparieros para describir,
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formular hipétesis, debatir e intercambiar resultados (Crawford 1995; Kang y Pham, 1995;

Childre et al, 2009).

Otras metodologias y estrategias que favorecen la educacion inclusiva en Ciencias
son las que se basan en apoyos multisensoriales, las cuales buscan garantizar la apropiacion
de todos los estudiantes de las tematicas trabajadas a partir de la utilizacion de todos los
sentidos. Segun se ha citado, la forma de percibir el mundo y de organizar la informacion,
a través del canal sensorial por el cual llegan los conceptos, define el estilo de aprendizaje.
Por ello, una estimulacion con este tipo de herramienta, seria fundamental para compensar
la carencia de vision (Jacome, 2015). En relacién con esto Gltimo, Ayala y colaboradores
(2013) argumentaron que la discapacidad visual no supone un obstaculo en el aprendizaje
de las Ciencias Naturales, ni en el desarrollo de habilidades cognitivas relacionadas con el
area y que, por el contrario, se favorece el reconocimiento de los elementos conceptuales

trabajados en clase a partir de otros sentidos diferentes al de la vision.

En consideracion con lo planteado, es de gran importancia utilizar una estrategia
que pueda fortalecer el proceso de la ensefianza de las Ciencias Naturales para estudiantes
con discapacidad visual, tal como la metafora del andamiaje. Dicha estrategia, basada en
un apoyo multisensorial, sera una base importante para contribuir con la produccion,
aplicacion y experimentacion no solo en esta area del saber, sino también en las areas de la
pedagogia y la didactica. Esta metafora ha sido trasladada a la educacion, mediante la
interaccién maestro-alumno, en donde los estudiantes, son apoyados por los maestros, para
gue puedan usar una estrategia cognitiva que les ayude a desarrollar su potencial (Wood et

al, 1976, 1978; Mehan, 1979; Applebee, 1983; Langer & Applebee, 1986). El uso de este
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concepto para la educacion de nifios con discapacidades, ha recibido mucha atencién en los

ultimos afios y su aplicacion ha demostrado ser (til, pero su potencial no se ha realizado

completamente (Stone, 1998).

Por lo anteriormente expuesto, proponer el andamiaje con apoyo multisensorial
como base del proceso de la ensefianza de las Ciencias Naturales para estudiantes con
discapacidad visual, puede contribuir con su aprendizaje. Por tanto, con este proyecto se
busco responder a la siguiente pregunta de investigacion: ;Cémo el andamiaje basado en un
apoyo multisensorial puede favorecer el desarrollo de habilidades cientificas en el area de
la Biologia en estudiantes con discapacidad visual del grado noveno B en la Institucion

Educativa Francisco Luis Hernandez Betancur?

Asimismo, la metodologia de este trabajo estuvo orientada por las siguientes
preguntas subsidiarias ¢Cuales son las barreras que las personas con discapacidad visual
pueden encontrar en su proceso de aprendizaje en un tema de la biologia? ¢Cuales son los
ajustes razonables que requieren las personas con discapacidad visual para el desarrollo de
habilidades cientificas en esta area del saber en términos del andamiaje efectivo? ;Cudles
son los niveles de aproximacién en el dominio de habilidades cientificas que pueden
desarrollar estudiantes con discapacidad visual mediante el andamiaje basado en un apoyo

multisensorial?



1.2. Antecedentes

Tras realizar la revision bibliografica acerca de las tematicas que se asemejan a la
presente investigacion, se hallaron diferentes estudios en el ambito internacional,
nacional y regional que orientan con elementos congruentes el ejercicio investigativo.
Para ello, se tuvieron en cuenta varios criterios de busqueda tales como estudios
empiricos con relacion a la educacion, educacion en las ciencias naturales y/o educacion
inclusiva, especialmente para personas con discapacidad visual. Se hizo exploracion en
las bases de datos Science Direct, Scopus y Dialnet con articulos publicados entre el 2003

y el 2017. A continuacion,

En la tabla 1 se condensan los hallazgos significativos de los trabajos revisados en
el ambito internacional, para ello se referencia autor, afio, pais, titulo, metodologia y
hallazgos relevantes. Posteriormente, se presenta un andlisis reflexivo y comparativo

entre ellos.
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Tabla 1. Antecedentes internacionales sobre la ensefianza de las ciencias naturales a
personas con discapacidad

AUTOR

ANO/PAIS

TITULO

METODOL
OGIA

HALLAZGOS RELEVANTES

Naranjo,
Gabriela;
Candela,
Antonia.

2006,
México.

Ciencias naturales
en un grupo con
un alumno ciego.
Los saberes
docentes en
accion.

Etnografia.

La ensefianza de las Ciencias Naturales, es
expuesta por varios autores como una tarea
con cierta complejidad implicita. Para que se
acceda al aprendizaje, es necesario que los
docentes articulen el saber y el lenguaje
cientifico, con las actividades y la realidad.
Esto puede ser posible con la utilizacion de
gestos y otros apoyos visuales, sin embargo,
cuando hay un estudiante ciego, el docente
debe acudir a otras estrategias como la
improvisacion 'y la  compensacion.
El conocimiento sobre las caracteristicas
particulares de los estudiantes, le permitira al
docente brindar una atencién diferenciada y
flexible para que se alcance el proposito
educativo. También dentro de las dinamicas
cotidianas, el maestro puede evidenciar
como dentro de la ensefianza de las ciencias,
son importantes las actividades, ademéas de
la importancia del trabajo grupal como
apoyo.

Mehmet
Sahin,
Nurettin
Yorek.

20009,
Turquia.

Teaching Science
to Visually
Impaired
Students: A
Small-Scale
Qualitative Study
(Ensefianza de la
ciencia
estudiantes
discapacidad
visual: un estudio
cualitativo a
pequefia escala)

con

No se
especifica.

Durante mucho tiempo, la ciencia ha sido
considerada como una asignatura dificil de
comprender, posiblemente porque muchos
de los conceptos que trata de explicar, son
complejos y abstractos. Ademés, para
ensefiarla se ha priorizado el canal sensorial
visual, por lo que la comprension y el
aprendizaje de ésta en personas con
discapacidad visual es mas complejo. Por
esta razon, se hace necesario que las aulas se
adapten y los ajustes a las instrucciones se
realicen, para permitir la recepcion de la
informacion a partir de otros canales
sensoriales y de esta forma mejorar el
aprendizaje de las personas ciegas.
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Anabel
Morifia Diez,
Victor Hugo
Perea
Rodriguez.

2011,
Espafia.

¢Educacion

inclusiva

en la

Ensefianza

Superior?:

del alumn

el caso
ado con

discapacidad.

Investigacion
Biografica
Narrativa.

Si bien la transformacion en las politicas y la
legislacion con respecto al tema de
inclusion, ha generado un cambio
interesante en el éxito académico de las
personas con discapacidad visual, no es
menos cierto que este grupo de estudiantes
sigue siendo minoritario y adn se necesitan
experiencias inclusivas en la ensefianza, que
den cuenta del avance. Los paises
desarrollados, desde hace varios afios, han
trabajado para aumentar los procesos
inclusivos dado el reto que suponen los
estudiantes con discapacidad visual, no solo
a nivel arquitectdnico sino también
curricular, en formacion docente y
evaluacion.

El ingreso a la universidad mejora y favorece
los niveles de calidad de vida de las personas
con discapacidad y es por ello, que es
bastante importante mejorar estos procesos.
Mediante las narrativas es posible
reflexionar sobre estas practicas y la
influencia en la trayectoria académica.

Marcela
Elizabeth
Jacome
Altamirano.

2015,

Ecuador.

Las adaptaciones
curriculares para
los nifios con
deficiencia visual
y su incidencia en
el aprendizaje de

las
naturales
“Centro
Ecuador”.

ciencias
del
escolar

No se
especifica.

La falta de conocimiento y poca atencion a
las necesidades escolares de los nifios con
discapacidad, han generado que las
adaptaciones  curriculares sean  poco
empleadas por los docentes. Igualmente, los
estudiantes tampoco orientan a sus docentes
en cdmo puede mejorar el proceso tanto de
la ensefianza, como del aprendizaje y
exigirles una ensefianza de calidad que
garantice su inclusion.
Se ensefia a todos los estudiantes de la
misma manera, sin considerar las distintas
formas de aprender, las cuales son definidas
por la manera en la que se percibe y se
organiza la informacién, ademas del canal
por el cual se recibe (tactil, visual o
auditivo). Es, por tanto, que la estimulacién
multisensorial es  fundamental  para
compensar en este caso la carencia de vision.
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Genoveva
Mérquez-
Ramirez

2015,

Meéxico.

Los estudiantes
universitarios con
diversidad
funcional
Sus retos.

visual.

Como sociedad es importante asegurar que
la persona con discapacidad, se incorpore a
la vida académica y pueda obtener un titulo
profesional. En México, por ejemplo, uno de
los objetivos estratégicos de la educacion
béasica es alcanzar la justicia y la equidad, a
partir de las oportunidades en acceso,
permanencia y logro educativo de todos los
estudiantes. En este articulo se sefiala que
“la discapacidad surge del fracaso del
entorno social para ajustarse a las
necesidades de los ciudadanos con
carencias” (Hahn, 1985 p. 24), por lo que se
invita a responder a las necesidades y
expectativas de los estudiantes.

Rodolfo Cruz

Vadillo y
Miguel Angel
Casillas
Alvarado.

2016,
México

Las instituciones
de educacion
superior 'y los
estudiantes  con
discapacidad en
México.

No se
exponen, no
se
especifican.

Histéricamente los espacios académicos,
solo eran para un grupo de personas que
lograban cumplir con unos requisitos y las
posibilidades de ingreso para quien no los
cumpliera, eran pocas. Las reformas
educativas y los cambios relacionados con
los derechos humanos, ha posibilitado
cambios en este espacio de aprendizaje. Sin
embargo, aunque mucho se ha avanzado en
el tema, los espacios no son suficientes y
queda muchas situaciones aun por analizar,
por esta razén, es importante realizar una
revision de como se ha incluido a los
estudiantes en estos espacios académicos y
asi reconocer, modificar practicas y eliminar
las barreras de participacion.
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Desde el inicio, la Universidad ha orientado
la docencia y la investigacion y hoy en dia,

Manuel B . A
Crespo se considera como un espacio vivo que se ha
Villalba, !do adﬂptando a las demandas sociales de la
Angeles inclusion. Por ellq, esta debe cor_nprenderse
como un espacio que trabaja por la
Alonso A L .
Vargas, Procedlmlentos_ ) potenciacion de la |gu_zgldad como valor
Mario de _ adaptacion somaI: _ La produccion de  nuevos
Martinez cu,rn(_:ular en las conoc_lmlento_s’ con _,alto grado de
. practicas de experimentacion también es uno de los
Azorin, . L o . ..
Joaquin 2017,~ asignaturas del Investl_qauon ObjetIV’OS de estos espacios académicos, Por
Moreno Espafia. area de botanica accion. tal razon, no es muy comin que las personas
Compafi, (grado, en con discapacidad visual apliquen a este tipo
Alejandro biologia) de programas. Frente a esto es clave que los
Terrones al_umnad_o con docen_tes se comprometan a desarrolla_lr
discapacidad. espacios de aprendizaje inclusivos, a partir
Contreras, R, .
José Luis de la sensibilizacion desde es_tc_)g espacios
; p para que se logre mayor disposicion, porque
Villar Garcia, f
Joan  Pérez finalmente, es el profeso_r, el responsable de
Botella. !as gdaptggones curriculares 'y de la
identificacion de elementos para promover
soluciones desde el reconocimiento de la
diversidad y con calidad educativa.
Si se realiza una comparacion entre la
poblacion con discapacidad y la poblacion
regular, se logra dilucidar que las personas
Las personas con con discapacidad alcanzan resultados por
discapacidad en la debajo de la poblacién general, lo que con
escuela. Luces y lleva a pensar que existe algun tipo de
Aistin  Huete 2017, sombras del discriminacion, desde los aspectos
Garcia Espafia. proceso de académicos, por la existencia de alguna
inclusion dificultad. La educacion inclusiva es un
educativa en tema de reivindicacién constante, puede ser
Espana todo un reto en cuanto a cuestiones
técnicas, la actitud, los estereotipos y las
expectativas.
Las instituciones educativas alin no estan
preparadas para brindar educacion de
calidad en competencia que se adapte a las
necesidades particulares de cada estudiante.
Las adaptaciones curriculares realizadas,
Propuesta para la suelen incorporarse solo en las areas de
, ensefianza de matematicas y lenguaje y excluyen las
lleana - Maria 2017 ciencias naturales ienci
Greca, Ester ] S |ndagacien.  ciencias naturales de este proceso, esto se
Jerez Herrero, EsPana. en educacion debe, en gran parte, a la falta de formacion
primaria en un especifica de los docentes en educacién
aula inclusiva.

cientifica, que conciben a las ciencias como
algo inalcanzable para las personas con
discapacidad.

Una estrategia metodol6gica importante, es
el uso de la indagacion, debido a que plantea
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un problema real a los estudiantes y ellos
asumen el rol de investigadores, al proponer
hipGtesis y realizar experimentos donde se
contrasten. Estas situaciones son favorables
para el acceso al aprendizaje de las personas
con discapacidad visual.

Vivir y enfrentar
la

Cuando se habla de inclusion educativa se
encamina basicamente el tema a sefialar
criticamente las condiciones estructurales,
que resultan adversas para asumir la
diversidad en las aulas y lo que se constituye
en barreras. La poca visibilizacion de las

Vilchis . . . .
Romero integracion/exclu Estudiode personas que han experimentado estos
: ) sion educativa en caso, procesos de integracidn/exclusion, las
Violeta; 2017, . . o o
Arriaga México el nivel medio Investigacion dificultades, la falta de apoyos y las barreras
Omelas. José superior: Estudios  Biogréafico  encontradas para su acceso y permanencia en
Luis ' decasoenjovenes narrativo. la educacion, son materia de reflexion
de San  Luis permanente, para comprender qué tipo de
Potosi, México. obstaculos son los que se deben eliminar o
mejorar y de qué manera se puede llevar esto
a cabo, para asi, poder incrementar la
participacion de esta poblacién en los
espacios escolares.
Como estrategias para incluir a los
estudiantes con discapacidad visual esta
primero, el comprender las distintas
metodologias de trabajo que se pueden llevar
a cabo. El uso de materiales didacticos es
uno de ellos, por ejemplo, los libros digitales
y los modelos en 3D. Otra metodologia de
trabajo estd enmarcada en las actividades
evaluativas, reconocidas éstas como la
forma de medir y de verificar los
conocimientos. Por ejemplo, la lectura en
Braille es mas demorada, lo que significa
Quelen Aprender con . L
N L que el tiempo de evaluacion esta con
Silveira otros  sentidos: .
. Entrevista  respecto a una regular debe ser mayor. En
Coden y 2017, estrategias para la -
. . g, semiestructur general, lo que debe buscar el maestro es
Nilson Brasil atencion de : . )
. ada realizar un trabajo conjunto en el aula, pero
Marcos Dias alumnos con . .
. T con las adaptaciones necesarias para los
Garcia deficiencia visual

estudiantes con discapacidad.

Otra estrategia importante en el proceso de
enseflanza y de aprendizaje es garantizar,
como maestro, que los estudiantes con
discapacidad sean parte activa de las clases.
Las Instituciones Educativas  deben
reconocer la necesidad de contar son
profesionales de las areas especificas y de la
inclusion y asi producir materiales y poder
brindar el acompafiamiento en el
reconocimiento de elementos particulares
del estudiante.

Fuente: Elaboracion propia



Como se acaba de mostrar en la Tabla 1, en el orden internacional se
referencian 11 estudios, sobre la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias
Naturales a personas con discapacidad visual. Algunos de ellos de paises como
Espafia, México, Turquia, Brasil y Ecuador. Las investigaciones fueron
realizadas bajo el paradigma de investigacion cualitativo, en donde los autores
mas que recoger datos e interpretarlos por medios de analisis y programas
estadisticos, evidenciaron las situaciones reales a las que se deben enfrentar las
personas con discapacidad visual en los diferentes contextos educativos. Las
investigaciones se basaron en el enfoque critico-social (Investigacion Accidn)

y en el historico hermenéutico (Etnografia, biografico narrativo, entre otras).

Estos estudios proporcionan resultados importantes entre los cuales se
destacan metodologias y estrategias de ensefianza, en las que se estimulan los
sentidos (apoyos multisensoriales de las ciencias) que garantizan la apropiacion
de las tematicas trabajadas de todos los estudiantes en general. En segundo

lugar, la autoevaluacién continua del profesorado y de su quehacer docente.

Naranjo y Candela (2006), argumentan que la ensefianza de las Ciencias Naturales,
ha sido expuesta por varios autores como una tarea con cierta complejidad implicita.
Para que se dé el debido aprendizaje por parte de los estudiantes, el docente debe tener
un conjunto de saberes que le permitan articular el lenguaje cientifico con las
actividades y la realidad, hechos que, en ocasiones, pueden ser posibles al plantear

diferentes actividades o incluso al usar gestos y otros apoyos visuales. Algunas veces,



estas herramientas no son suficientes y mas, si dentro del aula, se tiene a un estudiante
ciego, por tanto, el profesor debe acudir a otros factores de su accion docente como lo
son la improvisacion y la compensacion, ya que su interés primordial es impartir
conocimiento, a todos y cada uno de los estudiantes incluido el estudiante con

discapacidad visual, sin importar que no esté capacitado para ello.

Coden y Dias (2017) expresan como el conocimiento sobre las caracteristicas,
intereses, posibilidades y dificultades de sus alumnos permite al maestro brindar una
atencion diferenciada y flexible para propiciar un avance homogéneo en la
comprension del contenido. También dentro de las dinamicas del dia a dia, el maestro
puede evidenciar como dentro de la ensefianza de las ciencias, son importantes las
actividades, ademas de las necesidades del trabajo grupal como apoyo.

Las metodologias de trabajo estdn enmarcadas en las actividades evaluativas, al
mostrarlas como la forma para medir y verificar los conocimientos. Por ejemplo, la
lectura es Braille es mas demorada, lo que significa que el tiempo de evaluacion de
una regular a una adaptada debe de ser mayor. En general lo que debe buscar el
maestro es realizar un trabajo conjunto en el aula, pero con las adaptaciones necesarias

para los estudiantes con discapacidad.

Como ultima categoria del proceso de ensefianza y de aprendizaje esta el entender,
como maestro, la forma en la que aprenden los estudiantes, reconocerlos siempre en

el aula y hacerlos parte activa de las clases. Las instituciones educativas deben
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reconocer la necesidad de tener soporte educativo con profesionales tanto de las areas
especificas a tratar, como de profesores con conocimiento en inclusién para la
produccion de materiales y para recibir formacidn relacionada con las especificidades
del alumno. La manera de cémo cada individuo entiende la discapacidad influye
significativamente en este proceso (la accesibilidad lleva a la inclusién), si dentro del
aula se disminuyen las barreras del conocimiento, el entendimiento por parte de todos

sera de una forma mas asertiva.

En cuanto a la preparacion de las instituciones para abordaje de la inclusion Greca
y Jerez (2017) dicen. Las instituciones ordinarias, no estan preparados para ofrecer
una educacion de calidad en competencia, que se adapte a las necesidades propias de
cada estudiante. Las adaptaciones curriculares, suelen incorporarse solo en las areas
de matematicas y lenguaje y excluyen a las ciencias naturales de este proceso, esto se
debe en gran medida a la falta de formacion especifica de los docentes en educacion
cientifica, al concebir las ciencias como algo inalcanzable para las personas con
discapacidad. El uso de la indagacion, puede proporcionar mejores resultados al hacer
posible el aprendizaje de las ciencias naturales a personas con discapacidad, debido a
que plantea un problema real a los estudiantes y ellos asumen el rol de investigadores

al proponer hipotesis y al realizar experimentos donde se contrasten.

Las adaptaciones curriculares y su incidencia en el aprendizaje de las ciencias

naturales, es otro tema relevante en la adquisicion de conocimiento cientifico. Las
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adaptaciones curriculares para nifilos con discapacidad visual, han sido poco
empleadas por los docentes debido a la falta de conocimiento y poca atencion a las
necesidades escolares de dichos nifios, por tal motivo, ensefian a todos los estudiantes
de la misma manera sin tener en cuenta sus distintas formas de aprender. De la misma
manera, los estudiantes tampoco se preocupan por orientar a sus docentes, en como
puede mejorar el proceso tanto de la ensefianza, como del aprendizaje y exigirles una
ensefianza de calidad que garantice su inclusién. La forma en como percibimos el
mundo y organizamos la informacion, define el estilo de aprendizaje, ademés del
canal por el que nos llegan los conceptos (tactil, visual, auditivo). Es, por tanto, que
la estimulacion multisensorial es fundamental para compensar, en este caso, la

carencia de vision como lo expresa Jacome M. (2015)

De igual forma Mehmet Sahin, Nurettin Yorek (2009) identifican dentro de la
ensefianza de las ciencias que la ciencia durante mucho tiempo ha sido considerada
como un area dificil de entender, esto debido a que muchos de los conceptos que trata
de explicar, son muy complejos y abstractos. Sumado a esto, se encuentra que la
ensefianza de las ciencias naturales se ha impartido de una manera visual, por lo que
se dificulta aun mas la comprension y el aprendizaje de esta en personas con
discapacidad visual. Por tal motivo, se hace necesario que las aulas se adapten y los
ajustes a las instrucciones se realicen, para permitir la recepcion tactil y auditiva y de

esta forma mejorar el aprendizaje de las personas ciegas.
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Las politicas y la legislacion con respecto al tema de inclusion, es un tema que
también va de la mano con la educacion, asi lo interpretan Morifia y Perea (2015)
quienes expresan que estas politicas, han generado un cambio en las estadisticas del
alumnado con discapacidad en la educacion superior. A pesar de este hecho, no es
menos cierto que este grupo de estudiantes sigue siendo minoritario y alin se necesitan
experiencias inclusivas en la Ensefianza Superior (ES), que den cuenta de como se
avanza en este sentido. Desde la década pasada, los paises desarrollados han
implementado acciones para que sus universidades sean mas accesibles a las personas
con discapacidad, al aumentar progresivamente los procesos inclusivos. No es un
secreto, que los estudiantes con discapacidad suponen un reto para las universidades
y no solo a nivel arquitectonico, implica también un cambio a nivel curricular,
capacitacion docente, ensefianza, aprendizaje y evaluacion. Tampoco es un secreto
que tanto para las personas con o sin discapacidad la universidad es un vehiculo por
medio del cual se transforma y mejora la calidad de vida, en este sentido, es que se
busca avanzar y mejorar en los procesos inclusivos en la ensefianza superior y de esta
forma las instituciones comiencen a quitarse el rétulo excluyente para su acceso y
permanencia, al usar las narraciones como metodologia, es posible reflexionar acerca
de como las diversas actitudes, practicas y conductas experimentadas en determinadas
situaciones universitarias, influyen en las trayectorias académicas. La inclusion
educativa ha sido basicamente materia de un discurso encaminado a sefialar
criticamente las condiciones estructurales, histéricamente construidas, que resultan
adversas a la inclusién de la diversidad en las aulas, lo cual termina constituyéndose

en barreras sistémicas contra la educacion inclusiva.
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El anterior antecedente, evidencia la relevancia del presente trabajo dado que
busca indagar cémo el andamiaje y los apoyos multisensoriales, suponen una
novedad investigativa al ser consecuente con las recomendaciones dadas en cada

estudio en cuanto al tema y los métodos investigativos.

Para finalizar, se anota que La invisibilizacion de quienes han experimentado procesos
de integracion/exclusion, las dificultades, la falta de ayudas, las barreras encontradas
para su acceso y permanencia en la educacion , son materia de estudio permanente,
para entender qué tipo de obstaculos son los que se deben librar y de qué manera se
pueden sortear, para asi, poder incrementar su participacion en los espacios escolares
como cuenta Romero y sus colaboradores (2017), en el estudio de caso evaluado en

la ciudad de México

En la Tabla 2 se recopilan los hallazgos significativos de los trabajos revisados en el
ambito nacional. Para ello se referencia autor, afio, pais, titulo, metodologia y
hallazgos relevantes; posteriormente, se presenta un analisis reflexivo y comparativo
entre ellos. Es importante indicar que la busqueda de antecedentes se dirigié hacia el
tema de la ensefianza y aprendizaje de las Ciencias Naturales en estudiantes con

Discapacidad Visual.
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Tabla 2. Antecedentes nacionales y regionales sobre la ensefianza de las ciencias
naturales a personas con discapacidad.

AUTOR ANO/PAIS TITULO METODOLOGIA HALLAZGOS RELEVANTES
La  discapacidad visual no
representa un obstaculo para el
aprendizaje de las ciencias naturales
Fortalecimiento de y el desarrollo de habilidades
habilidades cognitivas, relacionadas con el area.
Edwin Giovany cognitivas  desde Esto, gracias a la ayuda de las
Ayala A, Liz las ciencias diferentes herramientas
Mariangela 2013, naturales en Investigacion tiflotécnicas y tiflologicas, las
Martinez By Colombia  estudiantes con accion. cuales han permitido que las
Sonia Patricia discapacidad visual personas con esta discapacidad
Romero Rios en el colegio puedan acceder a la informacion
Republica De con autonomia e independencia en
China l. E. D. el uso de materiales y actividades de
estudio. De esta forma, es posible
recibir la informacion por medio de
otros sentidos.
A partir de este trabajo se puede
visibilizar ~ algunas de  las
implicaciones que tiene la forma en
gue se concibe la diversidad de
aprendizajes, esto a través de
narraciones realizadas por los
) estudiantes con discapacidad visual.
¢Aprender juntos o Dicho ejercicio posibilitd
aprender N reflexiones permanentes frente al
separgdos.. relatos aprendizaje que se da en las
Paola Andrea de vida sobre las Instituciones Educativas y en la
Arango Mira, 2013, experiencias de Biografico " ion de d i Iy |
Alexander Medellin, aprender de nifios y narrativo ormacion de docentes, a,cua €s
Yarza de los Colombia nifias con ' pueden avanzar un poco mas para
Rios. discapacidad(es) en acercarse a la realidad y a la vida
Medellin diaria de los sujetos. En lugar de
(Antioquia, cerrar espacios educativos, es
Colombia). importante generar alternativas y
posibilidades educativas
hospitalarias y acogedoras en donde
las relaciones con el aprendizaje
tengan un lugar central en la vida de
los estudiantes, sus familias y los
maestros.
Anderson Las TIC como . L
s . L Esta investigacion muestra
Acristizabal 2013, herramienta en la Investigacion diferentes metodoloaias. estrateqias
Lépez, Luis Colombia ensefianza de las accion eren glas, 9t
X . ; o O y actividades en la ensefianza de las
Felipe Ortiz (Medellin) ciencias  exactas participativa.

Clavijo, Johan

para personas con

ciencias exactas a estudiantes con
discapacidad visual, mediante la




25

Andrés Ochoa
Quiroz

discapacidad
visual.

introduccion en las practicas
docentes de nuevos métodos
constructivistas de ensefianza y
aprendizaje que contemplan el uso
de las TIC como una herramienta de
trabajo. El uso de las TIC en el
escenario  educativo  posibilita
elementos cognitivos que favorecen
la inteligencia y potencian la
motivacion por el aprendizaje.

Andrea
Martinez,
Jonathan
Hurtado y
Janyeth
Poloche.

2014,
Colombia

Aprendizaje de las
ciencias en la
educacion basica
formal de Bogota
para estudiantes
con limitacion
visual.

Etnografia.

Es recomendable que la ensefianza
y el aprendizaje de las Ciencias
Naturales, se realice desde una
didactica multisensorial, no solo
para garantizar la inclusién de las
personas con discapacidad visual,
sino para brindar la posibilidad de
hacer ciencia para todos. Lo
anterior, refleja que, dentro de los
ajustes razonables que se requieren
en esta area, no se debe trabajar solo
con textos, ya que limitaria el
conocimiento de un contenido, cuya
comprension  esté  vinculada a
conceptos y a modelos, sino que es
importante que los docentes al
momento de realizar adaptaciones
curriculares, hagan uso de las
herramientas  tiflolégicas  que
permitan favorecer este aprendizaje.

Jesuis Andrés
Paredes Pérez
Over Quijano
Valencia

2014,
Colombia

Metodologias,
ambientes y
practicas
pedagdgicas para la
inclusion escolar de
personas con
discapacidad
visual, una lectura
de estudios de caso.

Investigacion
accion
participativa.

En Colombia las personas con
discapacidad visual no tienen
garantias suficientes para llevar a
cabo un proceso de formacion, que
tenga en cuenta sus necesidades. Lo
anterior, abre un  panorama
reflexivo sobre el acceso a la
educacidn en este tipo de poblacion.
Es importante manifestar que, seguin
las historias de vida de los adultos,
es muy dificil encontrar un
ambiente inclusivo al interior de las
instituciones educativas, muchas
personas no se han sensibilizado
para entender los retos que
enfrentan a diario los estudiantes
con discapacidad visual.
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A partir de esta investigacion se
muestra la importancia que tienen
las practicas de laboratorio en el
proceso de ensefianza y aprendizaje
de las ciencias, en todos los
estudiantes, con y sin discapacidad
visual, y refleja claramente que

Adaptacion de tres éstas pueden ser adaptadas para
practicas de garantizar  autonomia a los
laboratorio dirigido estudiantes ciegos en su ejecucion.

a la ensefianza del Dichas practicas, los enfrenta a

Jorge Parra 2015, Investigacion de Lo .
. concepto de fuerza experiencias nuevas y los motiva a
Vargas. Colombia L o campo. . . L
de friccion a nifios construir conocimientos cientificos.
invidentes del o -
colegio Luis Angel La principal dificultad en el
Arango. desarrollo del trabajo en el
laboratorio, en donde hay
estudiantes con y sin discapacidad
visual, es la falta de recursos
adaptados. Por tal razén, se
recomienda disefiar ajustes en los
instrumentos para las diversas areas
de la ciencia y para todos los niveles
educativos.
Cada Instituciéon educativa debe
considerar en su politica de atencion
a la discapacidad, planes educativos
gue garanticen el acceso a la
educacién de personas bajo esta
Retos de la e ]
. condicidn. De esta manera, se podra
Inclusién o
. . lograr una verdadera formacién
Flavio H. Académica de .
) integral y no tener en cuenta
Fernandez- 2016, Personas con .
. . . . Etnografia. solamente el aspecto de Ila
Morales y Julio  Colombia Discapacidad en - . hy
N infraestructura, sino también, el
E. Duarte una  Universidad L L
- académico. En este U(ltimo, es
Publica importante  despertar en  los
Colombiana P P

docentes, el interés por la inclusion
y buscar un apoyo que les permita
establecer estrategias y
metodologias, que garanticen un
aprendizaje significativo.

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los anteriores datos se evidencia que, en el contexto nacional, los
investigadores interesados en el tema han orientado los estudios a las realidades que
enfrentan las personas con discapacidad visual dentro de los contextos educativos, mas
alla de recoger datos y plantear hipotesis con base a resultados estadisticos. Las

investigaciones se basaron en el enfoque critico-social (Investigacion Accion e



Investigacion Accion Participativa) y en el histérico hermenéutico (Etnografia,
biogréfico narrativo, entre otras). Estos estudios brindan metodologias y estrategias de
ensefianza, en las que se estimulan los demas sentidos (didactica multisensorial de las
ciencias) que garantizan la apropiacion de las tematicas trabajadas de todos los

estudiantes en general. Algunos de estos estudios se describen a continuacion.

Ayala y colaboradores (2013), argumentaron que la discapacidad visual, no
supone un obstéaculo para el aprendizaje significativo de las Ciencias Naturales y el
desarrollo de habilidades cognitivas relacionadas con el area. Lo anterior, a partir del
uso de las diferentes herramientas tiflotécnicas y tiflologicas que facilitan que las
personas con discapacidad visual tengan un mayor acceso a la informacién, autonomia
en la comunicacion e independencia en el manejo de materiales y propuestas de
estudio. De esta manera, se logra la recepcion de la informacion, por medio de otros
sentidos. Por lo anterior, una persona con discapacidad visual, esta en la capacidad de
desarrollar actividades relacionadas con las Ciencias Naturales, mediante las

Tecnologias de Informacién y Comunicacion-TIC.

Otro estudio, muestra que la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias
Naturales, se deben impartir desde una didactica multisensorial, no solo para garantizar
la inclusidn de las personas con discapacidad visual, sino para hacer ciencia para todos
(Martinez, 2014). Lo anterior, refleja que, dentro de los ajustes razonables que se

requieren en las Ciencias Naturales para las personas con discapacidad visual, no se
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debe considerar trabajar solo con textos, ya que limitaria el conocimiento de un
contenido, cuya comprension esta vinculada a conceptos y a modelos. Por ello, es
importante que los docentes al momento de realizar adaptaciones curriculares, hagan

uso de las herramientas tiflol6gicas que posea la Institucion.

Parra en el 2015, evidencid la importancia que tienen las adaptaciones de las
practicas de laboratorio para estudiantes con y sin discapacidad visual, para garantizar

la autonomia de los estudiantes. Estas préacticas, los enfrenta a experiencias nuevas y

los motiva a construir conocimientos cientificos. La principal dificultad en el desarrollo

de précticas de laboratorio, en donde hay estudiantes ciegos, es la falta de recursos
adaptados. Se recomienda disefiar ajustes en los instrumentos de dichas practicas, para

las diferentes areas de la ciencia y para todos los niveles educativos.

En Colombia, las personas con discapacidad visual, no tienen garantias
suficientes para llevar a cabo un proceso de formacion, que tenga en cuenta sus
necesidades. Dado lo anterior, Paredes (2014), abre un panorama reflexivo sobre el
acceso a la educacion en este tipo de poblacidn. Es importante manifestar que, segun
las historias de vida de los adultos, es muy dificil encontrar un ambiente inclusivo al
interior de las instituciones educativas. Muchas personas no se han sensibilizado para

entender los retos que enfrentan a diario los estudiantes con discapacidad visual.
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Por lo anterior, cada Institucion Educativa, debe considerar en su politica de
atencion a la discapacidad, planes que garanticen el acceso a la educacién de personas
bajo esta condicion. De esta manera, se podré lograr una verdadera formacion integral
y no tener en cuenta solamente el aspecto de la infraestructura, sino también, el
académico. En este Ultimo, es importante despertar en los docentes, el interés por la
inclusién y buscar un apoyo que les permita establecer estrategias y metodologias, que

garanticen un aprendizaje significativo (Fernandez y Duarte. 2016)

Finalmente, Arango y Yarza en el 2013, plantearon que, a traves de experiencias
narradas, se puede establecer no solamente, como es el proceso de ensefianza y
aprendizaje en los diferentes tipos de educacion, sino también, evidenciar fortalezas y
debilidades que hay en los mismos. A partir de este método, se pueden encontrar datos
importantes, ya que los participantes comparten lo que han vivido con respecto a su
discapacidad. De esta manera, se puede llegar a reflexiones sobre las diversas

dificultades que puede tener una persona en su proceso de formacion.

De manera general, tras realizar el recorrido por los antecedentes presentados, se
puede afirmar, tal y como lo plantea Baena (2000) que las metodologias usadas en el
aula de clase desempefian un papel importante en la ensefianza, en las percepciones,

planes y acciones que se desarrollan en la préactica.
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Tras realizar el andlisis de los antecedentes de orden Internacional, nacional y

Regional se puede evidenciar que frente al contexto local se hallan pocas
investigaciones relacionadas con el tema, lo que imprime un punto de novedad para la

presente propuesta.

1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Analizar los efectos del andamiaje, basado en un apoyo multisensorial, sobre el
desarrollo de las habilidades cientificas en un area de la Biologia en estudiantes con
discapacidad visual del Grado Noveno B en la Institucién Educativa Francisco Luis

Hernandez Betancur.

1.2.3 Objetivos Especificos

Reconocer las barreras de ensefianza y de aprendizaje relacionadas con un tema de

la biologia en los estudiantes con discapacidad visual.

Identificar los procesos de ensefianza y aprendizaje dirigidas a estudiantes con
discapacidad visual, en donde se incluyan las caracteristicas de contingencia,

desvanecimiento del andamiaje y transferencia de la responsabilidad.
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Valorar los niveles de aproximacion en el dominio de habilidades cientificas que

pueden desarrollar estudiantes con discapacidad visual mediante el andamiaje basado en un

apoyo multisensorial.

2. MARCO TEORICO

De acuerdo con el problema planteado y los objetivos establecidos, los referentes
conceptuales en esta investigacion son la Educacion Inclusiva y su marco legal, el
andamiaje, los apoyos multisensoriales y los estandares basicos de competencias en
Ciencias Naturales que se explicaran a continuacion. Estas conceptualizaciones, brindaran
el soporte teorico para comprender los resultados obtenidos derivados de las preguntas de

investigacion.

2.1 MARCO CONCEPTUAL

2.1.1. Educacion Inclusiva y Marco legal.

Un primer concepto que contribuye con la comprension de los resultados y que brinda
un panorama mas amplio en este estudio es la Educacién Inclusiva, la cual es definida por
el Decreto 1421 del 29 de agosto de 2017, como:

Proceso permanente que reconoce, valora y responde de manera pertinente a la

diversidad de caracteristicas, intereses, posibilidades y expectativas de las nifias,
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nifios, adolescentes, jovenes y adultos, cuyo objetivo es promover su desarrollo,

aprendizaje y participacién, con pares de su misma edad, en un ambiente de
aprendizaje comuan, sin discriminacion o exclusion alguna, y que garantiza, en el
marco de los derechos humanos, los apoyos y los ajustes razonables requeridos en
su proceso educativo, a través de practicas, politicas y culturas que eliminan las

barreras existentes en el entorno educativo (p. 5)

En ese orden de ideas este mismo decreto, define los ajustes razonables como:

Las acciones, adaptaciones, estrategias, apoyos, recursos o modificaciones
necesarias y adecuadas del sistema educativo y la gestion escolar, basadas en
necesidades especificas de cada estudiante, que persisten a pesar de que se
incorpore el Disefio Universal de los Aprendizajes, y que se ponen en marcha tras
una rigurosa evaluacion de las caracteristicas del estudiante con discapacidad. A
través de estas se garantiza que estos estudiantes puedan desenvolverse con la
maxima autonomia en los entornos en los que se encuentran, y asi poder garantizar
su desarrollo, aprendizaje y participacion, para la equiparacién de oportunidades y
la garantia efectiva de los derechos. Los ajustes razonables pueden ser materiales e
inmateriales y su realizacién no depende de un diagndstico médico de deficiencia,
sino de las barreras visibles e invisibles que se puedan presentar e impedir un pleno
goce del derecho a la educacion. Son razonables cuando resultan pertinentes,

eficaces, facilitan la participacion, generan satisfaccion y eliminan la exclusion®

1 Ver articulo 2.3.3.5.2.1.3 del Decreto 1421 de 2017.
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También se definen las barreras como obstaculos actitudinales, derivados de falsas

creencias, por desconocimiento, institucionales, de infraestructura, entre otras, que pueden
impedir el aprendizaje y la participacion plena y efectiva en la sociedad, atendiendo a los

principios de equidad de oportunidades e igualdad de condiciones.

En ese mismo sentido y en atencion al Articulo 1 de la Ley 115, en donde se
establece que “la educacion es un proceso de formacion permanente, personal, cultural y
social que se fundamenta en una concepcion integral de la persona humana, de su dignidad,
de sus derechos y de sus deberes” (p. 1) a la que también deben tener acceso las personas
con discapacidad y por ello, es necesario tener claridad sobre la concepcion que se tiene
con respecto a esta poblacion. Para ilustrarlo, la ley 1618 de 2013 indica que son aquellas
personas que se caracterizan por tener “deficiencias fisicas, mentales, intelectuales o
sensoriales a mediano y largo plazo que, al interactuar con diversas barreras incluyendo las
actitudinales, puedan impedir su participacion plena y efectiva en la sociedad, en igualdad

de condiciones con las demas” (p. 2)

Por su parte, las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura-
UNESCO por sus siglas en inglés (1994), propone el disefio de sistemas educativos y el
desarrollo de los programas que consideren toda la gama de esas diferentes caracteristicas y
necesidades, entre las cuales se encuentra la limitacion visual. Una persona con esta
condicidn es definida como un sujeto que posee potencialidades para desarrollarse social,

cultural, cognitiva y afectivamente (Ministerio de Educacion Nacional-MEN, 2006).
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Con referencia a lo anterior, se deben disefiar los sistemas educativos y desarrollar los
programas, de modo que tengan en cuenta toda la gama de caracteristicas, intereses,
capacidades y necesidades que le son propias de cada uno de los estudiantes (UNESCO,
1994). Asimismo, la Secretaria de Educacion Publica-SEP (2011) afirma que:

La ciencia para todos debe proporcionar a los alumnos la experiencia del gozo de
comprender y explicar lo que ocurre a su alrededor; es decir, "leerlo” con ojos de
cientificos. Este "disfrutar con el conocimiento" ha de ser el resultado de una
actividad humana racional la cual construye un conocimiento a partir de la
experimentacion, por lo que requiere intervencion en la naturaleza, que toma sentido
en funcion de sus finalidades, y éstas deben fundamentarse en valores sociales y
sintonizar siempre con los valores humanos basicos. Si bien puede haber
discrepancias respecto a como combinar los diferentes sistemas de valores que
orientan la actividad cientifica de una sociedad concreta, el profesorado deberia
estar atento a la formacion en valores desde la ciencia, mediante el desarrollo de una
actitud critica frente a propuestas que utilizan las ciencias y las tecnologias de

manera reduccionista. (p.14)
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2.1.2. Andamiaje.

Los recursos generados a partir de las ciencias sirven como ayuda para tomar
decisiones fundamentadas, sin que el comportamiento humano esté predeterminado y sin
limitar la capacidad de las personas (Fourez et al, 1996; Izquierdo, 2005). Para lograrlo, es
necesario implementar estrategias que puedan servir de apoyo en los procesos de ensefianza

y de aprendizaje.

Sobre esta base Wood, Bruner y Ross (1976), proponen el andamiaje como una
herramienta para brindar apoyo a los estudiantes, mientras adquieren autonomia para
realizar una tarea, para ilustrar los procesos de ensefianza y aprendizaje que tienen lugar en
las interacciones entre las personas adultas y los nifios. Esta metafora hace referencia al
hecho que, cuando un adulto interactta con un nifio o nifia, con la intencion de ensefarle
algo, tiende a adecuar el grado de ayuda al nivel de competencia que percibe de él o de ella.

A menor competencia, mayor es la ayuda que el aprendiz recibe.

Los procesos de andamiaje tienen varios propositos tales como, la motivacion del
estudiante en una actividad de aprendizaje, la adaptacion de las tareas de acuerdo con las
necesidades del aprendiz, despertar el interés del estudiante para el desarrollo de las tareas,
observar los avances de cada actividad y presentar nuevas acciones, manejar la frustracion

y desvanecer el apoyo a medida que pasa el tiempo (Huertas y Lopez, 2014).
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Asimismo, Van de Pol, Volman y Beishuizen (2010), sefialan tres caracteristicas del

andamiaje: contingencia, desvanecimiento y transferencia de responsabilidad. La primera
de ellas, tiene que ver con las adaptaciones de las estrategias de ensefianza del profesor,
relacionadas con las necesidades del estudiante, cuando se desarrollan tareas de
aprendizaje. El desvanecimiento, se refiere al retiro gradual del andamio, a medida que el
estudiante adquiere la capacidad y la autonomia para desarrollar dicha tarea. La Gltima
caracteristica, aparece cuando el estudiante adquiere un control mucho mejor de su proceso

de aprendizaje.

2.1.3. Andamiaje en la Educacion

Dadas las condiciones del andamiaje, esta metafora ha sido introducida a la
educacion, mediante la interaccion profesor- estudiante, en donde estos ultimos son
apoyados para que puedan usar una estrategia cognitiva que les ayude a desarrollar su
potencial (Wood et al, 1976, 1978; Mehan, 1979; Applebee, 1983; Langer & Applebee,
1986). En este caso, el maestro es un “reclutador”, o motivador para que el aprendizaje
ocurra de manera simplificada y pausada. Ademas, debe ser un focalizador y mediador en
el proceso de modelizacidn, para que el estudiante encuentre sentido a lo que realice, sin

distracciones ante las tareas a las que se enfrenta (Wood, Bruner y Ross, 1976).
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En este sentido, el profesor se convierte en un tutor de un proceso de construccion

de conocimiento que va mas alla de la capacidad que tiene un estudiante. En el caso de la
ensefianza de Ciencias Naturales, se convierte en un andamiaje conceptual (scaffolding),
en el que la interaccion comunicativa entre profesor-estudiante, permite una transferencia

de la responsabilidad del aprendizaje, hacia estos ltimos (Wood, Bruner y Ross, 1976).

La mision de una Institucion Educativa se debe formular a partir del respeto a la
diferencia y debe garantizar que los estudiantes con discapacidades, participen en las
actividades cotidianas de la Institucion. En el caso de los estudiantes con discapacidad
visual, la Institucion debe reconocer que estas personas, poseen canales perceptivos,
igualmente validos, en el procesamiento de informacion como son el auditivo y el tactil y
plantear entornos accesibles para el aprendizaje del ser humano (Ministerio de Educacion
Nacional, 2017). Dado lo anterior, el andamiaje es una herramienta de ensefianza que,
puede ser utilizada para que los estudiantes con discapacidad visual, alcancen una clara

comprension de conceptos relacionados con las Ciencias Naturales.

2.1.4. Discapacidad Visual

Como se menciono anteriormente, la metafora del andamiaje puede contribuir con
el aprendizaje y con la ensefianza de las Ciencias Naturales y en especial para el desarrollo
del potencial en estudiantes con discapacidad visual. Por ello, es importante definir este

concepto como “aquellas personas que evidencian distintas condiciones oculares y de
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capacidades visuales que pueden dar lugar a diversos grados de pérdida de la vision”

(Caballo y Nafiez, 2013, p. 260). Asi las cosas, cuando se habla de discapacidad visual se
hace referencia a una poblacion heterogénea que incluye, ademas de las personas ciegas, a
las personas con baja visién. Este otro grupo se caracteriza por tener dificultades visuales
que no pueden ser corregidas mediante tratamiento o aditamentos convencionales, tales
como gafas o lentes de contacto (Ochaita y Espinosa, 2004). Ademas “evidencian una
reduccion significativa en su percepcion visual, en lo referido a la agudeza visual?, la

percepcion del campo visual o de la luz® (Caballo y Ndfiez, 2013, p. 260).

La agudeza visual se expresa en un numero fraccionario, cuyo denominador se
corresponde con la distancia a la que ve un individuo con vision normal. El numerador
indica la distancia a la que ve el sujeto evaluado. La escala mas ampliamente usada y
reconocida por la OMS (2014) es la de Snellen, que valora la agudeza visual a 6 metros de

distancia. La agudeza visual normal es la unidad 6/6 (equivalente a 20/20).

En funcion del criterio anterior, la discapacidad visual se clasifica en categorias

como se describen a continuacioén.

Discapacidad visual moderada, en donde la agudeza visual es inferior a 6/18, pero

igual o superior a 6/60 (entre 20/70 y 20/160). Esto se traduce en que la persona puede

2 Definido como la capacidad para discriminar claramente detalles finos en objetos o simbolos a una distancia
determinada (Caballo y Nufiez, 2013, p. 260).

% Definido como el espacio fisico inmediato que, habitualmente, una persona alcanza a percibir con ambos
ojos, gracias al cual “se pueden ver objetos que se mueven en linea con los hombros, en un angulo de
aproximadamente 180°” (Caballo y Nuiiez, 2013, p. 260).
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discriminar detalles finos de objetos a 6 metros de distancia, cuando una persona sin

dificultades visuales podria hacerlo a 18 metros de distancia; discapacidad visual grave,
cuya agudeza visual es inferior a 6/60, pero igual o superior a 3/60 (entre 20/200 y 20/400)
y ceguera con una agudeza visual inferior a 3/60 (equivalente a 20/1250), en donde puede

haber o no percepcion de la luz. (OMS, 2014; Caballo y Nufiez, 2013, p. 261)

Existen otros tipos de categorizacion en lo referente al campo visual. La primera
corresponde a la vision de tunel, tubular o vision central, en donde las personas con esta
caracteristica sensorial no pueden acceder a informacion propia de las zonas mas externas
del campo visual, de modo que suelen percibir solo la informacion proveniente del centro
del mismo, como si constantemente miraran a través de un tubo. Quienes presentan esta
dificultad pueden tener mayores dificultades para percibir objetos en la noche. Otra
categoria es la vision periférica o con disminucion central, que corresponde a las personas
que pierden el acceso a la informacion central del campo visual y solo acceden a la
informacion periférica. Quienes presentan esta caracteristica pueden evidenciar, ademas,
molestias a la luz, fallas en la agudeza visual o dificultades para percibir los colores.
Finalmente, se presentan los recortes en el campo visual de tipo hemianopsia o
cuadratanopsia, caracteristica de personas que pueden acceder unicamente a una mitad del
campo visual por ambos ojos (hemianopsia homonima). Asi que solo perciben los
estimulos provenientes del lado derecho o izquierdo de su campo visual (Kolb y Whishaw,
2006; Redolar, 2014). La pérdida en la percepcion de una cuarta parte del campo visual por
ambos 0jos se denomina cuadratanopsia (Redolar, 2014). La sensacion de las personas con

estas limitaciones es como si, con unas tijeras, hubieran recortado parte del campo visual
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dado que, habitualmente, la vision del lado no alterado es totalmente nitida (Kolb y

Whishaw, 2006, p. 329).

Existen otras dificultades visuales relacionadas con la percepcion de los colores
(Hoffman, 2000); asociadas a opacidad, en donde la vision se niebla y empafia, todo se
torna opaco como si le faltara luz (Hoffman, 2000; Kolb y Whishaw, 2006); asociadas a
fotofobia o falta de filtro de las caracteristicas de brillo de los estimulos y asociadas con la

movilidad ocular o nistagmos, (Kolb y Whishaw, 2006).

2.1.5. Apoyos multisensoriales

Con respecto a los apoyos para una transformacion curricular, en el marco de
politicas publicas, que garanticen la equidad y la calidad en la educacion, histéricamente
fue necesario plantear una educacion en términos de estrategias que pudieran permitir una
mejor comprension del mundo que nos rodea al incluir todos los sentidos para que en el
aula se experimenten emociones y sensaciones multisensoriales, pues es a partir de todas

ellas que nos llega la informacion del mundo (Garcia, 2017).

En un principio la escuela estaba influenciada por tres aspectos tales como la
rapidez de querer encontrar la esencia de todo, lo cual provoco que la razén estuviera por

encima de cualquier otro tema y conllevd a que la racionalidad fuera un aspecto principal
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en el aula; el capitalismo que generd que solo tuviera validez aquello que pudiera tener

utilidad econdmica y la vision del hombre como centro de la tierra para querer dominarla lo

que acabo con culturas y conllevé a un cambio de los curriculos educativos (Garcia, 2017)

Posteriormente, se usaron herramientas que apuntaran a la recuperacion de dichas
experiencias, en donde se incluyeron apoyos multisensoriales. Es asi como la didactica
multisensorial puede contribuir con dichos procesos (Rojas y Fuentes, 2014). La didactica
multisensorial* es un “método pedagodgico de interés general para la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias experimentales y de la naturaleza, que utiliza todos los sentidos
humanos posibles para captar informacion del medio que nos rodea e interrelaciona estos
datos a fin de formar conocimientos multisensoriales completos y significativos™ (Soler,

1999; p.49).

2.1.6. Estandares Basicos de Competencias- EBC

Después de las conceptualizaciones anteriores, las actividades propuestas para
brindar una educacion inclusiva deben ayudar al desarrollo de habilidades cientificas, en el
marco de una normativa publica, tal como son los estandares basicos de competencias que
permiten conocer lo que aprenden los estudiantes y son un punto de referencia de lo que
estan en capacidad de “saber y saber hacer”, en cada una de las areas y niveles. De la
misma manera que el andamiaje es una herramienta muy potente para despertar motivacion

en el aprendizaje y en la ensefianza de las Ciencias Naturales y en especial para el

4 En esta investigacién no se tendré en cuenta la didactica multisensorial, pero si el apoyo multisensorial que
se basa en este método pedagdgico.
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desarrollo del potencial en estudiantes con discapacidad visual, los estandares basicos de

competencias en Ciencias Naturales, también buscan despertar actitudes para explorar
fendmenos y para resolver problemas a través de la indagacion, la cual es una habilidad que
madura desde los primeros afios y se estimula a través del didlogo con personas de su

entorno lo que genera competencias fundamentales (MEN, 2004).

Estas guias referenciales se agrupan por ciclos tales como, de primero a tercero, de
cuarto a quinto, de sexto a séptimo, de octavo a noveno y de décimo a undécimo con el
propdsito de incentivar el aprendizaje de los estudiantes. Lo anterior, se constituye en una
herramienta importante en cada una de las Instituciones Educativas para reflexionar sobre
el desempefio, el trabajo, las practicas pedagogicas y los planes de mejoramiento que
ayuden desarrollar al maximo el potencial creativo. De esta manera, los estudiantes podran
comprender las ciencias naturales a partir de sus experiencias y de sus hallazgos en la vida
cotidiana y posteriormente, tal como lo hacen los cientificos, compartirlas en pro de la

construccion y el mejoramiento de su entorno (MEN, 2004).

2.1.6.1. Aproximacién al conocimiento cientifico

Para lograr el propdsito de los estandares basicos en competencias en Ciencias
Naturales los maestros y los estudiantes deben aproximarse al conocimiento mediante
preguntas o hipdtesis que se originan de la observacion del entorno y de su capacidad

analitica. Sin embargo, esto no corresponde con la realidad porque se ha evidenciado que
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existen fallas en la formacion cientifica a través de todo su proceso educativo (Ortiz y

Cervantes, 2015). Sumado a esto, se ha visto desde tiempos atrds que los nifios y jovenes no
muestran interés en las clases de ciencias lo que conlleva a que muy pocos de ellos

seleccionen y culminen una carrera cientifica (Claxton, 1994).

Con referencia a los razonamientos anteriores, el Ministerio de Educacion Nacional-
MEN establece, en uno de sus componentes, que los estudiantes logren una aproximacion
al conocimiento de las Ciencias Naturales de la misma manera como lo hacen los
cientificos para construir un mundo mejor (MEN, 2004). Por lo tanto, es muy importante
brindar formacion sélida en ciencias desde los primeros afos de escolaridad y enfatizar en
el desarrollo de actitudes y habilidades cientificas sin dejar de lado los contenidos teoricos.
Ademas, su ejecucion debe ser mediante proyectos que permitan a los estudiantes expresar

esa necesidad de conocimiento natural en el contexto escolar (Ortiz y Cervantes, 2015).

2.1.6.2. Aproximacion al conocimiento cientifico

Para lograr el propdsito de los estandares basicos en competencias en Ciencias
Naturales los maestros y los estudiantes deben aproximarse al conocimiento mediante
preguntas o hipdtesis que se originan de la observacion del entorno y de su capacidad
analitica. Sin embargo, esto no corresponde con la realidad porque se ha evidenciado que
existen fallas en la formacion cientifica a través de todo su proceso educativo (Ortiz y

Cervantes, 2015). Sumado a esto, se ha visto desde tiempos atras que los nifios y jovenes no
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muestran interés en las clases de ciencias lo que conlleva a que muy pocos de ellos

seleccionen y culminen una carrera cientifica (Claxton, 1994).

Con referencia a los razonamientos anteriores, el Ministerio de Educacion Nacional-
MEN establece, en uno de sus componentes, que los estudiantes logren una aproximacion
al conocimiento de las Ciencias Naturales de la misma manera como lo hacen los
cientificos para construir un mundo mejor (MEN, 2004). Por lo tanto, es muy importante
brindar formacion sélida en ciencias desde los primeros afios de escolaridad y enfatizar en
el desarrollo de actitudes y habilidades cientificas sin dejar de lado los contenidos teoricos.
Ademas, su ejecucion debe ser mediante proyectos que permitan a los estudiantes expresar

esa necesidad de conocimiento natural en el contexto escolar (Ortiz y Cervantes, 2015).

2.1.6.2. Desarrollo de compromisos personales y sociales

Otro componente importante dentro de los estandares basicos de competencias en
ciencias naturales es, el desarrollo de compromisos personales y sociales, el cual se refiere
a las responsabilidades de las personas que asumen como miembros de una sociedad al
conocer y al valorar de manera critica los avances en las ciencias. Este, junto con la
aproximacion al conocimiento cientifico, posibilitan alcanzar saberes basicos que se

requieren en cada uno de los niveles académicos (MEN, 2004).
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2.1.6.3. Manejo conocimientos propios de las Ciencias Naturales

Otro proposito de las Instituciones Educativas en términos de los Estandares basicos
de competencias es brindar condiciones de aprendizaje para que los estudiantes puedan
apropiarse del conocimiento a través del manejo de los conceptos propios de la ciencia y

poder tomar acciones concretas de pensamiento (MEN, 2004)

2.1.6. Habilidades Cientificas

Lograr que los estudiantes adquieran una aproximacion al conocimiento cientifico y
que desarrollen habilidades en este ambito es un gran objetivo en la ensefianza de las
Ciencias Naturales. Sin embargo, como se menciono anteriormente, muchas
investigaciones revelan que aun falta mucho por trabajar en la escuela para alcanzar dicho
objetivo. Para ejemplificar dicha consideracion, en un trabajo realizado por Di Mauro y
Bravo (2015) se observo que las habilidades para disefiar experimentos e interpretacion de
resultados con nifios de cuarto afio, estaban practicamente ausentes. Sin embargo, se
evidencio que estos estudiantes manifestaban muchas teorias personales en el momento de

responder a preguntas o fundamentar las conclusiones obtenidas.

Lo anterior concuerda con Correa y colaboradores (2014) quienes indicaron que los
estudiantes tratan de explicar las observaciones mediante comentarios de experiencias,

reflexiones y andlisis en el marco de un cuaderno de registros del programa de ciencias. Lo
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que conlleva a restringir que no muestre otro tipo de habilidades. Es evidente entonces,

que las escuelas deben propiciar en clases de Ciencias Naturales, el desarrollo de estas
habilidades y de pensamientos criticos. Estos datos resultan importantes para pensar
estrategias y materiales de ensefianza acordes al punto de partida de los nifios en relacion a
cada habilidad a ensefiar, que les demanden confrontar sus teorias personales con nuevas
evidencias y les permitan avanzar hacia niveles cada vez mas complejos del pensamiento

cientifico.

Por lo tanto, los EBC buscan promover las habilidades cientificas y las actitudes
requeridas para explorar hechos y fendmenos; analizar problemas; observar y obtener
informacion; definir, utilizar y evaluar diferentes métodos de anélisis, compartir los
resultados, formular hipotesis y proponer las soluciones observar y obtener informacion;
definir, utilizar y evaluar diferentes métodos de analisis, compartir los resultados,

formular hipétesis y proponer las soluciones (MEN, 2004)

2.1.6.1. Habilidades Cientificas relacionadas con la aproximacién al conocimiento

cientifico.

Observacion.

Desde la década de los setenta se ha argumentado que sin la percepcion sensorial es
imposible el desarrollo mental (Frege, G., 1972; Azuela, A. et al., 1980) y por eso aprender

Ciencias Naturales requiere que el estudiante desarrolle competencias tales como la
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observacidn, descripcion de los objetos, de conocimiento y de manejo de procedimientos e

instrumentos para poder entrar en contacto con el medio. Por lo tanto, la observacion es
mucho mas que esta expresion, es utilizar todos los sentidos para percibir tamafios, formas,
texturas, colores, etc., de todo nuestro entorno (Correa, et al., 2014).

Explicacion.

Esta habilidad es muy esencial dentro de las Ciencias Naturales y su concepcion
actual mas generalizada esta relacionada con la descripcién de la realidad subyacente a los
fendbmenos y con prediccion de otros, es decir, que se hacen predicciones sobre
observaciones que se esperan que ocurran, sin que haya corroboracion ni razones para
verificacion. Por lo tanto, explicar se refiere a aumentar el entendimiento de las causas del
fendmeno y la capacidad de prediccion esta relacionada con el prondstico de eventos,

aungue no ocurran y que pueden ser explicados antes de que sucedan (Concari, 2001)

2.6.1.2. Habilidades Cientificas relacionadas con el desarrollo de compromisos

personales y sociales.

Trabajo en equipo

Es el trabajo que se realiza en un grupo de personas en donde cada una tiene
diferentes funciones y que aportan a partir de la diversidad de capacidades que presenten

cada una para alcanzar metas en comun. Lo anterior, requiere de la identificacion de
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fortalezas y dificultades de todos y buscar la manera de mejorar continuamente la dinamica

que se presenta entre todos los que lo conforman (Barrios, et al., 2004)

Respeto por el aporte de los otros

Se refiere a la capacidad para expresar las opiniones con firmeza y respeto, construir

en el debate, cumplir acuerdos y normas. (ICFES, 2009, p.18)

3. METODOLOGIA

3.1 Disefio Metodoldgico

La presente investigacion se encuentra inscrita bajo el paradigma cualitativo que
consiste en leer realidades, mas alla de recoger datos estadisticos (Salgado, 2007; Vasco,
1990). Con este proyecto se buscé analizar los efectos del andamiaje, basado en un apoyo
multisensorial, sobre el desarrollo de las habilidades cientificas en un area de la Biologia en
estudiantes con discapacidad visual del grado noveno B en la Institucion Educativa
Francisco Luis Hernandez Betancur, bajo el enfoque critico social, cuyo objetivo es develar
aquellas cadenas ocultas que se encuentran atadas a la praxis historica y encontrar la
manera de romperlas (Ifio Daza, 2017; Portilla, et al, 2014; Martinez, 2011; Galeano 2007;

Salgado, 2007; Vasco, 1990).
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El método utilizado es el de Investigacion-Accidn, que consiste en un proceso por el
cual miembros de un grupo o una comunidad oprimida, en este caso, estudiantes con
discapacidad visual, colectan y analizan informacion y acttan sobre sus problemas con el
proposito de encontrarles soluciones y promover transformaciones politicas y sociales

(Cabrera, 2017; Selener, 1997).

3.1.1. Fases de la Investigacién

Para desarrollar los objetivos del proyecto, dentro de los cuales se encuentra
identificar las barreras para el aprendizaje de la biologia en la poblacidn con discapacidad
visual, comprender las caracteristicas de contingencia, desvanecimiento del andamiaje y
transferencia de la responsabilidad e identificar niveles de aproximacion en el dominio de
habilidades cientificas utilizando el andamiaje basado en un apoyo multisensorial, se
llevaron a cabo cuatro fases del método de Investigacion Accion, como lo indican Pérez y

Nieto (1992) y Bausela (2004) las cuales se explican a continuacion (Figura 1)
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Figura 1. Resumen del disefio metodoldgico para estudio de caso: propuesta curricular
basada en andamiaje y en un apoyo multisensorial para el desarrollo de habilidades
cientificas en ciencias naturales en un aula con diversidad de capacidades
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3.1.1.1. Fase de reconocimiento y diagnosis reflexiva.

En esta fase se persigue la identificacion clara y precisa de un problema y su origen,
a partir de preguntas, tales como: ¢Qué esta pasando? ;Qué se puede hacer respecto a?
estos interrogantes, surgen de necesidades identificadas y por tanto para el presente
proyecto se buscd, que a partir de ello se lograran evidenciar las dificultades que se
presentan en el aula, con respecto al aprendizaje de los estudiantes con discapacidad visual.
Es asi, como en la presente fase se utiliz6 la observacion no participante, la cual, como su
nombre lo indica, consiste en observar sin ser participe de las actividades realizadas
(Creswell,1994). Esta técnica, se realizé durante un periodo de 25 horas divididas en
cuatro horas por semana (seis semanas) en el area de Ciencias Naturales del grado noveno
B. Cada sesion fue registrada por medio de los diarios de campo, los cuales permitieron la
descripcion detallada de los acontecimientos ocurridos en el contexto donde se

desarrollaron las acciones investigativas (Martinez, 2017).

Igualmente, se llevd a cabo una entrevista semiestructurada, la cual consistié en un
dialogo entre el investigador y el investigado, con el fin de obtener respuestas a los
interrogantes planteados (Dias, Torruco, Martinez y Varela, 2013). Estatécnica, tiene
como caracteristica principal un grado de flexibilidad bastante amplio, lo que permitio
elaborar preguntas que dieron lugar a respuestas argumentadas de las cuales pudieron surgir
nuevos interrogantes (Cuauro 2014). La entrevista fue dirigida a dos estudiantes con
discapacidad visual (uno con ceguera total y el otro con baja vision) del grado décimo

(Anexo 1), a la docente encargada del area (Anexo 2) y al tiflélogo de la Institucién
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Educativa (Anexo 3). Cada una de las entrevistas fueron registradas mediante grabaciones

de audio. Para ello, se entregaron consentimientos informados a los profesionales
mencionados y padres de familia de los estudiantes y para proteger la identidad de los
estudiantes se utilizé la codificacion de las iniciales de sus nombres, su rol y su condicion
visual (CEC; AEC) y para los otros participantes se les indicd su funcion en la institucion
educativa. Es importante aclarar que en algunas transcripciones se hace el uso de la letra E
y un nimero para referirse a un estudiante en particular. Para el analisis de las
transcripciones se seleccionaron los episodios que tuvieran relacién con las rabricas

construidas en la metodologia.

Al término de esta fase investigativa se realizd una triangulacion de los datos, la
cual se utilizé como fuente de informacion para obtener diversas visiones del fendémeno
investigado (Arias, 1999). En este caso, los datos se obtuvieron de las entrevistas y de la
observacion no participante con el fin de validarlos desde distintos puntos de vista e
identificar cuéles eran los temas de biologia que mayor dificultad presentaban para su

comprension y los factores que estaban asociados a ello.

3.1.1.2. Fase de planificacion.

Una vez identificado el tema de biologia en el cual los estudiantes presentaron
mayor dificultad para su comprensidn, se procedid a entrar a la accion mediante preguntas,

tales como ¢Qué debe hacerse? ;como? ;cuando? y ;donde hacerlo? Con lo anterior, se
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pudo reconocer cudles eran los ajustes razonables pertinentes de acuerdo con las barreras de

ensefianza y de aprendizaje relacionadas con un tema de la biologia en los estudiantes con
discapacidad visual, para luego poder orientar una clase de Ciencias Naturales a esta
poblacién que favoreciera el desarrollo de habilidades en dicha area mediante un andamiaje
efectivo basado en un apoyo multisensorial. En ese orden de ideas, se elaboré un andamio
basado en apoyos multisensoriales para personas con discapacidad visual, el cual consistio

en un juego didactico orientado en la tematica de la Biologia para el grado noveno.

3.1.1.3. Fase de ejecucion del plan.

El tema de biologia seleccionado se planifico en tres clases, cada una de ellas con
intervencidn de dos horas y se registraron mediante filmaciones audiovisuales que
posteriormente fueron transcritas para su analisis y construccion de resultados, de acuerdo a
los objetivos de la presente investigacion. Asimismo, estas practicas fueron divididas en
dos momentos, antes y después de utilizar el modelo didactico, con el fin de evaluar los
efectos del andamiaje en el desarrollo de habilidades cientificas. EIl primero de ellos, el
cual tuvo una duracion de cuatro horas, consistio en una clase magistral en donde se
brindaron las explicaciones de conceptos del area del saber mediante clases magistrales con
tiza y tablero, es decir, no se proporcionaron apoyos multisensoriales y por ende ningin
tipo de ajuste para los estudiantes con discapacidad visual. Posteriormente, se realiz6 un
taller escrito sobre la tematica propuesta cuyas respuestas debian presentarse en Braille o
tinta, con el proposito de identificar el acercamiento que tenian los estudiantes con el tema

y las estrategias de andamiaje que requieren para ello.
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El segundo momento de esta fase, el cual tuvo una duracion de dos horas, consistio

en la presentacion, aplicacion y socializacion de experiencias relacionadas con la
interaccion del modelo didactico por parte de los estudiantes, incluidos aquellos estudiantes
con y sin discapacidad visual. Esta intervencion fue realizada mediante transversalidad a

los estandares basicos de competencia del area de biologia para el grado noveno.

3.1.1.4. Fase de reflexion e integracion de resultados. Replanificacion.

En esta fase se realizo el anélisis y la interpretacion de los resultados, a la luz de un
contraste entre lo que se pretendia y lo que se alcanzo, para posteriormente reflexionar
acerca de las mejoras que se deben adicionar al material didactico propuesto. Para ello, se
realizdé una matriz de categorizacion que consistio en extraer rasgos semejantes de los
registros de campo, para posteriormente agruparlos en categorias (Osses, Sanchez e Ibariez,
2006) en términos de intenciones de andamiaje efectivo y en estandares basicos de
competencias en Ciencias Naturales para el grado noveno. La realizacion de esta fase se
baso en las rabricas disefiadas por Rda y Jaramillo (2018) en donde relacionan los
estandares basicos de competencias y las intenciones del andamiaje efectivo en las habilidades
cientificas. De esta manera, se pudo analizar e interpretar si el andamio implementado fue
efectivo para el desarrollo de las habilidades cientificas en los estudiantes con discapacidad

visual en este nivel de formacion.
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3.1.2. Unidad de analisis

La seleccion de la unidad de analisis se realizé de manera intencional a partir de que
la Institucién Educativa Francisco Luis Herndndez Betancur, ubicada en la comuna cuatro
(Aranjuez) al nororiente de Medellin, cuenta actualmente con un gran numero de
estudiantes con discapacidad visual porque histéricamente, ha velado por la educacién
inclusiva de esta y otras poblaciones. El grado noveno B es el que alberga mayor cantidad

de estudiantes ciegos, motivo por el cual se tomd la decision de investigar en este grupo.

i"
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Figura 2 Institucion Educativa Francisco Luis Hernandez Betancur. Fuente: Google
imagenes
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Para una mayor comprension de los resultados y de los productos obtenidos de este estudio

se hace una presentacion a través del disefio metodoldgico contrastada con las preguntas de

investigacion, objetivos de estudio planteados y técnicas e instrumentos como se muestra en la tabla

3.

Tabla 3. Estructura para la presentacion de resultados a través del disefio metodoldgico
del trabajo andamiaje y apoyo multisensorial: un binomio esencial para el aprendizaje de
las Ciencias Naturales més alla de lo visual.

TECNI
OBJETIVO  PREGUNTADE  OBJETIVOS PREGUNTAS METODOLO (A3
INVESTIGACION  ESPECIFICOS SUBSIDIARIAS GIA UMEN
TOS
Identificar las
barreras de . .
9 ¢Cuales son las
. ensefianza y de
Analizar los o barreras que las
aprendizaje Fase de
efectos  del . personas con _—
andamiaje relacionadas con discapacidad  visual reconocimie
' ¢Cémo el un tema de Ila nto y
basado en un - . . pueden encontrar en . .
andamiaje biologia en los diagnosis
apoyo - su proceso  de .

. . basado en un estudiantes  con T reflexiva

multisensorial . . aprendizaje en un Observac
apoyo discapacidad . o .

, sobre el . . . tema de la biologia* ion  no
multisensorial  visual. .

desarrollo de participa
puede favorecer

las nte/

- el desarrollo de .
habilidades habilidades Registro
cientificas en . .. de diarios

, cientificas en el Comprender los
un area de la | de

. . area de la procesos de ,
Biologia en . . ~ campo;

. Biologia en ensefianza y :
estudiantes . o s Entrevist
con estudiantes con aprendizaje ¢Cuales son los as
. . discapacidad irigi i .
discapacidad O p d|r|g|_das a ajustes fazonables semiestru
. visual del grado estudiantes con que requieren las
visual del X : cturadas
Grado noveno B en la discapacidad personas con y

Institucion visual, en donde se discapacidad visual Fase de .
Noveno B en . . ... .. triangula
... Educativa incluyan las para el desarrollo Planificacio ..
la Institucion . . . - cion
Educativa Francisco Luis caracteristicas de habilidades n
Francisco Hernandez contingencia, cientificas en esta
L uis Betancur? desvanecimiento area del saber en
Hernandez del andamiaje y términos del
Betancur transferencia de la andamiaje efectivo?

responsabilidad.
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Rabrica
Fase de sobre las
ejecucion intencion
¢Cudles son los €s Qe_l
. . ) andamiaj
Identificar niveles niveles de
de aproximacion aproximacion en el (reelaciona
en el dominio de dominio de das  con
habilidades habilidades los
cientificas que cientificas que estandare
pueden desarrollar pueden  desarrollar s DasiCos
estudiantes  con estudiantes CON Fase de analisis de
discapacidad discapacidad visual y
visual mediante el mediante el replanificacion COMPpete
andamiaje basado andamiaje basado en Q?elzziasen
en un  apoyo un apoyo
multisensorialr.) Y multisensorial? i Natu_rales
[ videos
filmicos.

Elaboracion propia

4.1 Resultados de la fase de reconocimiento y diagnosis reflexiva

Con los datos registrados en los diarios de campo de la observacion no participante
y de las entrevistas semiestructuradas, se lograron evidenciar los factores mas
predominantes que permitieron identificar a la genética como tema de la biologia de mayor
dificultad para comprender los conceptos, por parte de los estudiantes con discapacidad
visual, especialmente de la duplicacion y la transcripcion del ADN. Adicionalmente,
también se encontrd que las barreras méas frecuentes estaban relacionadas con las
metodologias de ensefianza y el tiempo empleado para adquirir los conocimientos. La
primera categoria se explica porque las herramientas predominantes de ensefianza fueron

los videos y las graficas. Por otro lado, el tiempo no es suficiente para la gran cantidad de
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contenido, lo que conlleva a que se impartan explicaciones demasiado cortas en esta area

del saber. Estos resultados se muestran en la tabla 4 con sus respectivas evidencias.

Tabla 4. Categorias y subcategorias emergentes de las entrevistas semiestructuradas y

diarios de campo

CATEGORIA SUBCATEGORIA

EVIDENCIA ENTREVISTA
SEMIESTRUCTURADA

EVIDENCIA DIARIO DE
CAMPO

Biologia Genética

Profesora: yo pienso... yo
pienso que la parte mas dificil
es la parte de genética, porque
la parte de genética es muy
abstracta, ¢cierto? Hay que
hacer muchas abstracciones
para... para poder entender
como todo ese proceso y al no
tener como... la  vision,
digamos por ejemplo en el caso
de los estudiantes (piensa) uno
lo que hace la mayor parte del
tiempo es
simulaciones o animaciones de
£s0S procesos quimicos que les
ayuden a ellos a recordar mas
facilmente los procesos.

mostrarles ...

Estudiante ceguera total:
cuando empezamos a trabajar a
principio de afio, el tema de
genética, presenté mucha
dificultad, pero méas que todo
por el tema de que la profesora
todavia no ha adaptado los
tiempos para explicarnos.

Estudiante baja vision: en las
leyes de Mendel.
...porque ahi tenia que hacer
muchos graficos para poder
organizar. O sea, el tema es
medianamente fAcil, pero habia
que hacer gréaficas para poder
organizar las leyes.

Los aspectos positivos para resaltar:
los estudiantes con discapacidad
visual de los grados noveno y
décimo, estuvieron dispuestos a
conversar acerca de las dificultades
que se les presenta en el aula de
clase 'y manifestaron  que:
1. Los temas que se les dificulta mas
son el codigo genético (estudiantes
de noveno), ciclos biogeoquimicos
y tabla periodica (estudiantes de
décimo).

1. AL momento de iniciar el
trabajo con los estudiantes con
discapacidad visual, se present6 un
acontecimiento que deja mucho que
pensar frente al proceso de
aprendizaje de esta poblacién. Una

* de las estudiantes abre su cuaderno

y al ubicar la Gltima pagina utilizada
otra estudiante le pregunta que si ya
realizd la tarea que tenian pendiente
de la molécula de ADN, a lo que la
estudiante responde sorprendida que
la mama le habia hecho la tarea y
que ella ni siquiera sabia.

Metodologias

~ Graficas
de Enseflanza

Tifl6logo: me parece que ahi
viene mucho la parte de
creatividad del docente, en
cdmo las Ciencias Naturales
que muchas veces son
iméagenes, son mucha forma de
que las personas entiendan el
concepto de las Ciencias
Naturales,

1. No debiera darse el proceso de
ensefianza aislando a los jovenes
con discapacidad visual del aula.
2. No debe buscarse que las
actividades propuestas en clase,
sean diferentes para los jovenes con
discapacidad visual, puesto que
realizar ajustes razonables no
implica que se disminuya la
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Estudiante  ceguera  total:
(silencio) no pues es como eso,
pues a mi ese tema de genética
me pareci6 muy complicado
también porque habia que hacer
demasiadas gréaficas y entonces
en eso se me dificultdé un
poquito

Estudiante baja vision: porque
ahi tenia que hacer muchos
graficos para poder organizar.
O sea, el tema es medianamente
facil, pero habia que hacer
graficas para poder organizar
las leyes.

Profesora: yo pienso... yo
pienso que la parte mas dificil
es la parte de genética, porque
la parte de genética es muy
abstracta, ¢cierto? Hay que
hacer muchas abstracciones
para... para poder entender
como todo ese proceso y al no
tener como... la  vision,
digamos por ejemplo en el caso
de los estudiantes (piensa) uno
lo que hace la mayor parte del
tiempo es mostrarles
simulaciones o animaciones
de esos procesos quimicos que
les ayuden a ellos a recordar
méas facilmente los procesos.
Con el estudiante con... con
discapacidad visual se dificulta
eso, como ayudarle al
estudiante a  hacer una
abstraccién de todo lo que esta
ocurriendo dentro de la célula

complejidad de los contenidos, ya
que su capacidad intelectual es igual
a la de todos los estudiantes.

No hubo una descripcién constante
de la pelicula proyectada para la
comprension de los jovenes con
discapacidad visual.
2. La docente en repetidas ocasiones
se acerca a una de las estudiantes
con

discapacidad visual a realizar
descripciones, pero al otro joven
ciego en ningan
momento le hace descripcion de la
misma.

Tiempo

Explicaciones cortas
y Gran contenido

Tifl6logo: No, me parece
que no, Me parece que en
matematicas por lo que
nosotros  necesitamos  mMAas
espacio mas tiempo, para
entender los conceptos de
matematicas todo eso, pero en
el area de Ciencias Naturales
no. Pienso que deben estar en el
aula.

Profesora: Yo pienso que una
herramienta una estrategia seria
que ademas del tiempo en el
aula, con los estudiantes se
tuviera un espacio diferente en
el que se pudiera, pues en el que
se pueda como trabajar con
ellos de una manera mas
personalizada. ..

1. Los estudiantes ciegos no
cumplen con la actividad que
consistia en realizar a modo de
maqueta la molécula del ADN.
2. Se observa en el aula, al momento
de socializar las maquetas, que con
uno de los estudiantes ciegos los
demas compafieros normovidentes
no tienen mucha cercania o no es
igual que con la otra estudiante
ciega.

3. Gran parte del tiempo en clase,
fue perdido por los estudiantes
ciegos.

4. Al dialogar con los estudiantes
con discapacidad visual, se observa
gue desconocen acerca de si el
colegio cuenta 0 no con un maestro
de apoyo



Estudiante ceguera total:
Para mi es un factor que influye
mucho y algunas veces la
profesora nos esta explicando y
los estudiantes llegan a pedir
otra explicacion y es un tiempo
que se interrumpe, entonces es
un factor que para mi influye
demasiado.

Estudiante baja vision: pues
con el tiempo de clase si porque
a Vveces uno necesita que le
expliquen mas a fondo y, como
la profesora tiene que dar mas
clase entonces cuando nos
explica le queda poquito tiempo
y nos queda muy por encima el
tema.
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4.2. Resultados de la fase de planificacion

Una vez identificada la metodologia de ensefianza en el area de la genética,
especialmente duplicacion y transcripcion del ADN, como la mayor barrera para la
comprension por parte de los estudiantes con discapacidad visual, se procedi6 a disefiar la
estructura del ADN basada en el modelo de la doble hélice propuesto por Watson y Crick
(1950)° como material de apoyo multisensorial que respondiera a los estandares basicos de

competencias establecidas por el Ministerio de Educacién Nacional.

4.2.1. Descripcion del modelo didactico

Este modelo didactico se elaboré teniendo en cuenta los sentidos del tacto, vision y
oido, este ultimo se sustenta porque el instructivo se elabord también en formato auditivo,
razon por la cual el juego recibi6 el nombre de “Tanginética”, el cual se deriva de genética
tangible. En la figura 3 se muestra la explicacion para el disefio del material didactico
sobre la estructura del ADN para la ensefianza de los procesos de duplicacion, transcripcion
y traduccion®. Asimismo, la figura 4, muestra en forma detallada la explicacion para el
disefio del material para la ensefianza de la traduccion. Una vez se realizé el esqueleto de
este juego para explicar dichos procesos se solicité a un ingeniero de disefio de producto’

proceder con la construccion.

> La estructura del ADN, es una hélice dextrogira de doble cadena antiparalela. El esqueleto de aztcar-fosfato
de las cadenas de ADN constituye la parte exterior de la hélice, mientras que las bases nitrogenadas se
encuentran en el interior y forma pares unidos por puentes de hidrégeno que mantienen juntas a las cadenas
del ADN (Piro, 2014)

% El proceso de duplicacion consiste en la replicacion de dos o mas cadenas de ADN a partir de una cadena
molde. La transcripcién es cuando un fragmento de ADN se copia utilizando para ello, ribonucleétidos que
dan origen a diferentes tipos de ARN y la traduccion consiste en formar secuencias de aminoacidos a partir de
fragmentos de ARN molde (Curtis, et al., 2016)

7 Juan Camilo Morales Arias. Product Design Engineer. Especialista en disefio estratégico e innovacion.
Movil: +1 (864) 4519927 (USA)
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Figura 3. Explicacion para el disefio del material diddctico sobre la estructura del ADN para la ensefianza de los procesos

de duplicacion, transcripcion y traduccion del ADN
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l cuadro es el cédigo gendtico.

Cada letra del cuadro ala de |
Adenina= A
Citacina=C
Uraclo=U
Guanina=6

Cada uno de los grupa en tripletas (tres i &N su méxima i 58 para formar
un resfduo de aminodcido (Corresponden a los circulos)

Cada circulo corresponde a un residuo de aminodcido. Los nombres {Nomenclatura) de cada resisuo de aminodcido (Clrculos) se
encuentran al lado de cada tripleta de nudétidos en la tabla: Phe, Leu, Iso; Met, Val..etc

La cadena de circulos de colores, corresponde a la agrupacian de residuos de aminocidos [Tripletas de Nucledtidos). En la tabla
se evidencia que cada color del circulo estd formado por mds de una tripleta (Excepto Mety Try)

Los residuos de aminodcidos se unen mediante enlaces peptidicos.

El resultada de esa Unidn, genera una cadena de residuops d 1 (Tres que van )
proteina...expresada en los seres vivos como el color, la textura, funcienamienta de los tejidos, sistemas, érganos, etc...

La cadena inicia siempre con Met, y termina de producirse hasta que llegue un codén de parada (STOP)

0-0:'0-0-00 0009

Por Eliana Cuartas

Figura 4. Explicacion para el disefio del material para la ensefianza de la traduccion.

Tanginética es un juego didactico cuyo objetivo es favorecer el aprendizaje de la

duplicacion, transcripcion y traduccion del ADN a las personas con discapacidad visual.

Este juego fue elaborado con las siguientes partes:

- Una base cuadrada de madera, la cual es el soporte donde seran ubicadas las cadenas

de ADN.

- Dos hélices metalicas, las cuales representan cada una de las cadenas del ADN o ARN

segun sea el caso.

- 50 estructuras cilindricas que representan los nucleétidos con los cuales se conforman

las cadenas.

Debido a que existen 5 nucledtidos diferentes, las estructuras cilindricas estan rotuladas

con letras escritas en Braille y en colores de la siguiente manera:

= Las Adeninas son de color verde y estan representadas con la letra A.
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= Las Timinas son de color naranjado y estan representadas con la letra T

= Las Citosinas son de color amarillo y estan representadas con la letra C.
= Las Guaninas son de color azul y estan representadas con la letra G.
= Los Uracilos son de color rosado y estan representados con la letra U
- 45 pernos plasticos que sirven para unir los nucleétidos a las hélices
- Un cddigo genético en Braille y en macrotipo, para que sea funcional a las personas
con y sin discapacidad visual.
- Un manual en audio y video con lengua de sefias, que servird como guia para el

desarrollo de la actividad.

El disefio de Tanginética permite que, ademas, no solo las personas con discapacidad
visual puedan interactuar con el modelo, sino que todas las personas con y sin discapacidad
pueden hacer uso del mismo. Por lo anterior, la dindmica que se propuso para este juego

permitio un trabajo cooperativo y se describe a continuacion.

4.2.1.1. Explicacion del juego sobre duplicacién.
Para llevar a cabo este proceso se formaran equipos de tres personas. El docente entregara
a los estudiantes el modelo del ADN armado y cada estudiante asumira el papel de una

enzima asi:

1. Uno de los estudiantes sera la helicasa, cuya funcion es separar las hélices de ADN.
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2. Un segundo estudiante hara el papel de la polimerasa, cuya funcién es ubicar los

nucledtidos en la hélice de ADN. EIl papel de la polimerasa se lleva a cabo después
de que se haya desarmado la cadena de ADN que queda inactiva.

3. El tercer estudiante tendra la funcién de la ligasa, la cual es unir los nucleétidos de
las dos hélices correctamente. Para esto, deberd estar pendiente de los nucleotidos
que hay en la cadena molde, para comunicarle a la polimerasa qué nucleétido debe
ubicar. Posteriormente, fijara las dos hélices en la base de madera y haré la revision
de que efectivamente los nucledtidos quedan unidos entre si. En caso de que haya
nucledtidos que se repelan se podra asumir que existe una mutacion y se podra

introducir dicho concepto.

4.2.1.2. Explicacion del juego sobre transcripcion

Para llevar a cabo este proceso, se debe llevar a cabo la misma dindmica de la
duplicacion teniendo en cuenta, que ahora el papel de la ligasa, es pasar informacion a la
polimerasa para construir el ARN. Es decir, debera tener presente que en vez de Timina debe
pedir Uracilo. Se sugiere que, en esta fase del juego, se intercambien los papeles de las

enzimas, para que todos los estudiantes puedan comprender la funcion de cada una de ellas.

4.2.1.2. Explicacion del juego sobre traduccion

Para llevar a cabo este proceso, uno de los estudiantes asumira el papel de la helicasa
quien debera separar el ARN del ADN. Un segundo estudiante hara el papel del ARN de
transferencia y debera buscar en el codigo genético los aminoacidos, teniendo en cuenta el

coddn de inicio y de terminacidn. El tercer estudiante deberé ir anotando en su cuaderno, el
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orden de los aminoacidos segln lo que sea leido por el ARN de transferencia. La

elaboracion de este juego tuvo una duracion de seis meses y una vez terminado se procedio
con disefio del manual de uso en formato de audio con un experto en locucion®. El

producto final da la estructura del modelo de ADN se muestra en la figura 5.

Figura 5. Producto final de Tanginética. (créditos: Juan Camilo Morales)

8 Aldemar Cardona Ojeda-Locutor de emisoras virtuales. Correo e: aljucal485@gmail.com
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4.2. Resultados de la fase de ejecucion de plan

La aplicacion del juego de Tanginética, producto de la fase anterior, permitio que
los estudiantes con discapacidad visual alcanzaran niveles de desarrollo de habilidades
cientificas, los cuales se se evidenciaron en la rubrica elaborada a partir del trabajo de Rua
y Jaramillo (2018) en donde se tiene como referencia la relacion entre estandares basicos de
competencias y habilidades cientificas en Ciencias Naturales para el grado noveno y las
intenciones del andamiaje efectivo. Con Tanginética se pudo identificar los niveles de
aproximacién al dominio de habilidades cientificas que desarrollaron los estudiantes con
discapacidad visual mediante el andamiaje basado en un apoyo multisensorial y estandares
basicos de competencias. Para ello, se realizaron las rubricas de las tablas 5 y 6. Las
evidencias registradas de las intervenciones para estas rubricas se encuentran consignadas
en las tablas 7-10, en donde se muestra el indicador del nivel de aproximacidn al desarrollo
de la habilidad cientifica por cada estudiante a partir de los criterios tales como Alto (A);

Medio (M) y Bajo (B).

Tabla 5 Rubrica de la relacion entre estandares basicos de competencias-EBC y
habilidades cientificas-HC en Ciencias Naturales para el grado noveno, basado en el
trabajo de Rua y Jaramillo (2018)

COMPONENTE EBC EBC HC INDICADOR DE DESEMPENO
1. El estudiante interactlla sensorialmente
Observo fenémenos con el modelo didactico del tema
especificos y desarrollado.
Aproximacion al Ig;n:(j:lt?\);ss 2. El estudiante en ocasiones interactla
coF:mcimiento como rep untas, sobre Observacion sensorialmente con el modelo didactico del
o preg 1 OEN tema desarrollado.
cientifico natural una experiencia o
sobre las

3. El estudiante no interactud sensorialmente
con el modelo didactico del tema
desarrollado.

aplicaciones de
teorias cientificas.




Establezco
diferencias entre
descripcidn,
explicacion y
evidencia.

Explicacion
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1. El estudiante relacioné el modelo
didactico con situaciones observadas o
vividas.

2. El estudiante en ocasiones relacion6 el
modelo didactico con situaciones
observadas o vividas.

3. El estudiante no relacion6 el modelo
didactico con situaciones observadas o
vividas.

Identifico y uso
adecuadamente el
lenguaje propio de
las ciencias

Comunicacion

1. El estudiante utiliza el lenguaje cientifico

2. El estudiante en ocasiones utiliza el
lenguaje cientifico

3. El estudiante no utiliza el lenguaje
cientifico

Desarrollo de
compromisos personales
y sociales.

Cumplo mi funcién
cuando trabajo en
grupo y respeto las
funciones de otras
personas.

Trabajo en
equipo

1. El estudiante participa con libertad de
expresion y respeta las opiniones de los
demas.

2. El estudiante en ocasiones participa con
libertad de expresion y respeta las opiniones
de los demas.

3. El estudiante no participa con libertad de
expresion ni respeta las opiniones de los
demés.

Escucho
activamente a
compafieros y
compafieras,
reconozco puntos
de vista, los
comparo con los
mios y puedo
modificar lo que
pienso ante
argumentos mas
solidos

Respeto por el
aporte de los
otros

1. El estudiante se mostré tolerante a las
diferentes opiniones

2. El estudiante en ocasiones se mostro

tolerante a las diferentes opiniones

3. El estudiante no se mostré tolerante a las
diferentes opiniones

Manejo conocimientos

Reconozco la
importancia del
modelo de la doble
hélice para la

Reconozco las
relaciones que
existen entre el

1. El estudiante fue capaz de asociar el
modelo tedrico con el didactico

S modelo de la . .
explicacién del doble hélice v el 2. El estudiante en ocasiones fue capaz de
almacenamiento y y asociar el modelo tedrico con el didactico
" modelo . .
transmision del didactico 3. El estudiante no fue capaz de asociar el
material hereditario modelo tedrico con el didactico
1. El estudiante relaciond la teoria con
Establezco . . . L
X Construir situaciones observadas y vividas
relaciones entre los . - .,
. argumentos 2. El estudiante en ocasiones relaciond la
genes, las proteinas " L .
. basados en teoria con situaciones observadas y vividas
y las funciones - . . C .
evidencias. 3. El estudiante no relacion6 la teoria con

celulares.

situaciones observadas y vividas




69

Tabla 6. Rubrica de las intenciones del andamiaje efectivo en las habilidades Cientificas
en Ciencias Naturales para el grado noveno, basado en el trabajo de Rta y Jaramillo

(2018)

HC

INTENCIONES DEL
ANDAMIAJE

ACTIVIDAD

Observacion

Adaptar la tarea de acuerdo con
las necesidades del aprendiz

1. El estudiante logro interactuar correctamente
con el modelo de la doble hélice del ADN

2. Al estudiante se le dificultd interactuar con el
modelo de la doble hélice del ADN

3. El estudiante no logré interactuar
correctamente con el modelo de la doble hélice del
ADN

Explicacion

Disminuir el apoyo a través del
tiempo

1. El estudiante fue consistente en el trabajo
auténomo sin recurrir al profesor.

2. El estudiante en ocasiones requirié apoyo por
parte del docente o compafiero.

3. El estudiante requirié de apoyo permanente por
parte del docente o compafiero.

Trabajo en equipo

Motivar al estudiante durante el
desarrollo de una actividad de
aprendizaje

1. El estudiante manifesté interés en el desarrollo
de la actividad.

2. El estudiante en ocasiones manifesté interés en
el desarrollo de la actividad.

3. El estudiante no manifesté interés en el
desarrollo de la actividad.

Respeto por el aporte de
los otros

Mantener el interés del sujeto en
el desarrollo de la tarea.

1. El estudiante particip6 de la actividad propuesta

2. El estudiante participd pocas veces de la
actividad propuesta.
3. El estudiante no participd activamente de la
actividad propuesta.

Reconozco las relaciones
que existen entre el
modelo de la doble hélice
y el modelo didactico

Construir argumentos
basados en evidencias.

Establecer el avance de la
actividad para proponer acciones
consecuentes

1. El estudiante realiz6 analisis de fendmenos
cientificos.

2. El estudiante pocas veces realizé analisis de
fendmenos cientificos.

3. El estudiante no realiz6 constantemente analisis
de fendmenos cientificos.

Comunicacion

Manejar la frustracion del
fracaso

1. El estudiante a pesar de las dificultades,
persistié en realizar la actividad.

2. El estudiante en ocasiones a pesar de las
dificultades, persistio en realizar la actividad.

3. El estudiante no logro superar las dificultades,
por lo que desistid en la realizacion la actividad.
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Tabla 7. Evidencias de la rabrica de la relacion entre estdndares basicos de
competencias-EBC y habilidades cientificas-HC en Ciencias Naturales para el estudiante
AEC del grado noveno, basado en el trabajo de Rdua y Jaramillo (2018)

COMPONENTE
EBC

EBC

HC

INDICADOR DE
DESEMPENO

EVIDENCIAS

Aproximacion al
conocimiento
como cientifico
natural

Observo fendmenos
especificos y
formulo las
respectivas
preguntas, sobre
una experiencia o
sobre las
aplicaciones de
teorias cientificas.

Observaci
on

1. El estudiante
interactla
sensorialmente con el
modelo didactico del
tema desarrollado.

AEC toca el modelo de arriba
hacia abajo, con cierto temor
porque piensa que puede dafiar el
material. Muestra interés vy
constantemente toca todo el
juego, el Braille y cada ranura
externa e interna del modelo. P
guia con sus manos la forma de la
doble hélice del modelo del ADN
en forma de espiral; Luego AEC,
identifica por cuenta propia, con
sus manos y con mucha atencion,
cada una de las partes del modelo:
La letras en Braille, Los tubos que
representan los nuclettidos, las
base de aluminio que representa
la hélice del ADN, los imanes del
modelo que representan los
enlaces entre nucledtidos de
diferentes hélices, los soportes de
las bases en cada hélice, las
ranuras que, aunque no ve el
color, las identifica por las
representaciones en Braille.
AEC ¢ES esta cosa?
iSi!
AEC (Y esto quée es?
P Esta es la doble hélice de ADN.
Esta es una hélice y esta es otra.
AEC ASH es?
P jAjam, asi es! Mira que... jte
acuerdas que nos hablaban de que
se enrollaban entre ellas? Mira
gue ahi se van enrollando. Eso es
una hélice y estos tubitos son los
nucledtidos.
AEC T .\
P Entonces mira que, asi como
tiene la letra en Braille, también
tiene esta ranurita que aqui la
puedes sentir, tiene colores
porque vamos a tener personas
gue no conocen el Braille porque
pueden ver.
AEC O sea que, por ejemplo, ¢en
las diferentes barritas hay
colores?
P Todas las que tienen A son
verdes; las que tienen G son
azules; las que tienen U, que en
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este caso no las tenemos porque
este es el ADN, son rosadas; las
que tienen T son naranjadas.
AEC (O sea que asi es el
cuerpecito de un modelo?
P Si, ese es el modelo del ADN.
A (Si lo entiendes?, ¢te queda
claro como es el modelo del
ADN?

AEC jsi!

Establezco
diferencias entre
descripcidn,
explicacion y
evidencia.

1. El estudiante
relacion6 el modelo
didéactico con
situaciones observadas
0 vividas.

Explicaci
on

AEC, relaciona la estructura del
modelo del ADN con otras
teorias, tal como el modelo
magnético: Los polos iguales se
repelen y los polos distintos se
atraen

AEC ;ya? jJa! Pero es que mira
esto como quedo. Pero es que no
da. Tienen que ser polos opuestos
vea quitemos una. jAh! Ahora si
esta pegando. Pero esta si no...
ino quiere pegar! Eso que td estas
haciendo, lo hace una enzima de
manera natural.
AEC (Si?
A iSi! hay una enzima que revisa
gue todo esté perfecto y lo que
esta malo lo cambia y lo vuelve y

lo pone.
AEC iiiiijjj! ¢Esto qué esta
pasando aqui?

A Eso que esta pasando ahi es
exactamente lo que pasa en la
célula. ilgualito!
AEC jAy  que  ternura!
A Hay una enzima que viene y
dice que esta malo y hay mismo
lo quita y hace lo que estd
haciendo la compafiera.
AEC Ahhhhh, pero obviamente lo
hace mas rapido
A Si, muy bien
AEC Listo...este estd malo, este
esta malo, este estd malo.
A. Tienen que buscar la que sea
compatible. Eso mismo hacen las
enzimas. sl estan
comprendiendo el valor de las
enzimas?

AEC si. O sea, que ¢eso hacen
ellas en el cuerpo?
A isil
AEC O sea que ¢por eso es que
aqui es lo mismo?

Identifico y uso
adecuadamente el
lenguaje propio de
las ciencias

Comunica 1. El estudiante utiliza
cion el lenguaje cientifico

En esta parte se observa que los
participantes (en parejas)
interactlan con el juego armando
las piezas con las manos (tacto).
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AEC, toca las letras en Braille y
corrige cualquier nucletdtido mal
ubicado (Se evidencia que ella
tiene los conceptos claros, pues
constantemente corrige a sus
compafieros. Tanginética al ser
un modelo multisensorial,
permitio que todos los estudiantes
en general se motivaran a jugar y
aprender como es que se da el
modelo de duplicacién por medio
de su sentido dominante, es decir,
los estudiantes con discapacidad
visual interactuaban con el
modelo a partir del tacto y los
estudiantes  sin  discapacidad
visual lo hacian por medio de su
sentido de la vision. Aunque en
ocasiones algunos estudiantes
videntes intentaban interactuar
por medio del tacto, para lograr
armar el modelo, su referente
seguia siendo el color. (jNo
porque no esta quedando bien! La
amarilla tiene que quedar con la
azul y las naranjadas con las
verdes). Sin  embargo, al
interactuar estudiantes ciegos con
estudiantes  sin  discapacidad
visual en equipo, resulta de gran
importancia un lenguaje
cientifico. (jNo piense en colores
gue me enreda!) evidentemente al
llamar cada parte del juego segln
su rétulo (amarillo, verde,
naranjado, azul) se genera una
confusion para los estudiantes
ciegos, quienes se guian por la
letra en Braille que hay en cada
pieza (G, C, T, A) y necesitan
nombrarlos por su nombre
cientifico (Guanina, Citosina,
Adenina, Timina) para lograr
comprenderse con sus
compafieros videntes

AEC Vea esta es Citosina, esta es
la Adenina... Estano es Adenina,
esto es Citocina. Pegamos dos
Citocinas juntas.
AEC (Si? No piense en los
colores que me enreda. Citocina.
Aqui puso Guanina. Vea,
naranjado con verde; amarillo con
azul

Desarrollo de

compromisos

personales y
sociales.

Cumplo mi funcién
cuando trabajo en
grupo y respeto las

Trabajo
en equipo

1. El estudiante
participa con libertad
de expresion y respeta

Se observa que AEC y E2,
interactian con sus manos
colocando los nucleétidos que
encajen perfectamente.  Estan
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funciones de otras
personas.

las opiniones de los
demas.

sincronizadas, corrigiéndose
entre si. Lo que AEC, E2 lo
corrige o verifica que esté bien y
viceversa. E2 selecciona los
nucle6tidos por el color y AEC
por el tacto; También se evidencia
que AEC corrige a E14 y a CEC,
respetan su opinién y siguen su
instruccion.

AEC Esta esta mala... esta esta
mala!

E2 Es que esta porque no pega
AEC No s, claro, Adenina no va
con Timina, {0 si?
E2 Claro, si va naranjada con
verde

CEC ¢Pongo esta?
AEC CEC él no le puede decir,
mire que ahi estd el Braille.
Porque ahi esta el Braille
AEC Acuérdese quién va con
quién.

E14 Vaya intercalando. Si en uno
puso un color, ponga el color que
le sigue al otro lado
CEC Al otro lado?
AEC No le diga a él que ponga
colores porque él no ve los
colores.

AEC Ella con los colorcitos y yo
con el Braille. Ahi nos
completamos, nos colaboramos
¢aqui hay algo escrito?

Escucho
activamente a
compafieros y

compafieras,
reconozco puntos

de vista, los
comparo con los

mios y puedo
modificar lo que

pienso ante
argumentos mas

solidos

Respeto
por el
aporte de
los otros

1. El estudiante se
mostré tolerante a las
diferentes opiniones

Si bien se comparten puntos de
vistas diferentes, se evidencia un
dialogo respetuoso entre ellos.
E14 P yo creo que le falta algo.
Eso tiene las letras en Braille
¢cierto? Yo creo que seria bueno
también que tuviera las letras
normales para uno leerlo. ;si me
entiende? En espariol
P O sea ;te parece que en vez de
los colores hubiese sido mejor en
tinta?

E2 No
E14 Esta bien, pero seria bueno
también en tinta

E2 No. Eso a mi no me parece
Porque eso estd en el
pensamiento. Si usted sabe que
aqui en Braille esta una letra aqui
va a estar la otra. Y para eso estan
los colores es si no que usted se
grabe cuéles son los colores saber
con cual va y ya
AEC Es que no todo puede ser
facil. También hay que pensar.
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Reconozco la
importancia del
modelo de la doble
hélice para la
explicacion del
almacenamiento y
transmision del
material hereditario

Reconozc
o las
relaciones
que
existen
entre el
modelo de
la doble
hélice y el
modelo
didactico

1. El estudiante fue
capaz de asociar el
modelo tedrico con el
didactico

E14 organiza los nucle6tidos por
el color y CEC Los toca, se
colaboran entre los dos. E10 y
E1l1, ponen atencion
detenidamente lo que estan
haciendo sus compafrieros con el
modelo de ADN. E2, brinda
instrucciones al ver errores en la
manera de como arman el
modelo. Se observa que los
estudiantes estan armando el
modelo, pero no en parejas de
nucledtidos.  Se interesan en
armar las cadenas de manera
independiente. E2, les advierte
sobre su error, pero CECy E14 no
ponen atencion a las instrucciones
gue brindan E2 y AEC. E10
brinda apoyo a sus comparieros.
E2 brinda apoyo dando
instrucciones que se guien por el
color de los nucledtidos vy
muestran el error que cometieron.
CEC toca, para averiguar cual es
el error del que hablan los demas.
AEC A ellos estan uniendo asi y
no asi

Manejo
conocimientos

Establezco
relaciones entre los
genes, las proteinas
y las funciones
celulares.

Construir
argument
0S
basados
en
evidencias

1. El estudiante
relaciono la teoria con
situaciones observadas
y vividas

A Eso que tl estas haciendo, lo
hace una enzima de manera
natural.

AEC ¢Si?
A jSi! hay una enzima que revisa
gue todo esté perfecto y lo que
estd malo lo cambia y lo vuelve y

lo pone.
AEC jliiiiijjj! ¢Esto qué esta
pasando aqui?

A Eso que esta pasando ahi es
exactamente lo que pasa en la
célula. ilgualito!
AEC jAy  que  ternura!
A Hay una enzima que viene y
dice que esta malo y hay mismo
lo quita y hace lo que esta

haciendo la compafiera.
AEC Ahhhhh pero obviamente lo
hace mas rapido
A Si, muy bien

AEC Listo...este estd malo, este
estd malo, este estd malo.
A. Tienen que buscar la que sea
compatible. Eso mismo hacen las
enzimas. sl estan
comprendiendo el valor de las
enzimas?

AEC si. O sea, que ¢eso hacen
ellas en el cuerpo?
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A jsi!
AEC O sea que ¢por eso es que
aqui es lo mismo?

Tabla 8. Evidencias de la rabrica de la relacion entre estdndares basicos de competencias y
habilidades cientificas en Ciencias Naturales para el estudiante CEC del grado noveno, basado
en el trabajo de Rua y Jaramillo (2018)

COMPONEN EBC HC INDICADOR DE EVIDENCIAS CEC VAI;OR

TE EBC DESEMPERNO
P, ahorase dirige a CEC y comienza a mostrar
y a describir de manera tangible el modelo del
ADN. P guia con la mano de CEC, para que
conozca el modelo de arriba hacia abajo y

viceversa.

P dice a CEC Este es el modelo del ADN
CEC ¢Del ADN?
p iSi!
CEC ¢Quién lo puso asi?

p Yo lo mandé a hacer...y el Braille son las
letras de cada nucleétido. ;Te acuerdas lo que
estdbamos haciendo en el cuaderno?
CEC ¢EN el taller?
P jAjam y lo que nos hablan de lo que es la

Observo 0 -
fenbmenos doble hélice del ADN, es esto! Mira que son
especificos y dos hélices que se enrollan entre ellas y aca
formulo las 1. El estudiante los que tienen Braille, son los nucleétidos que
respectivas iﬁteractﬂa se unen entre ellos y cada tubito que tiene la
preguntas, Observacié sensorialmente con Ict:atErg en Braille, tambien tiene 'Ccc?llc?rr’)' A
sobre una n el modelo didactico . ¢ )
experiencia o del tema p To_das las que tienen: la A o sea las
Aproximacién  sobre las desarrollado Adeninas, son verdes. Mira te muestro, las
P al aplicaciones ' tienen en estas ranuritas de aqui, jahi tienen el

color! Entonces mira, por ejemplo, esto es
una Ty es naranjada; las Guaninas son azules;
las Citocinas amarillas y los Uracilos, que no
los tenemos aqui porque este es el ADN,
..estan representados de color rosado.

conocimiento  de teorias
como cientifico cientificas.
natural

CEC ¢Color rosado?
A ¢Si lo entiendes CEC?
CEC Si, jesta todo bueno!

p Si entendiste ;como es que se forman las
hélices? ¢cémo se enrollan entre ella?
CEC ¢sSon asi?
A (Te parece que es una hélice de
helicoptero?

CEC iEs diferente!
p ¢Como les ha parecido muchachos?
E9 jEsta bueno!

Las explicaciones visuales, e incluso
descritas, no son suficientes para que una

Estahlezco 2. El estudiante en ersona con discapacidad visual las
diferencias ocasiones relacion6 Eom renda con claridag debido a que, cuando
entre Explicaci6 el modelo didactico una persona ha perdido el sentido%le ia vision M
descripcion, n con situaciones P P .
explicacion y observadas o a tgmprana edad, No conserva en su memoria

! . . registros fotograficos con los cuales pueda
evidencia. vividas.

relacionar la descripcion de una imagen. Esto
se puede evidenciar cuando AEC se




sorprende al tocar el modelo (;es esta cosa?
¢y eso qué es? iasi es? ;0 sea que asi es el
cuerpecito de un modelo?). Evidentemente no
tenia en su mente la imagen de la estructura
del ADN por lo que constantemente queria
confirmar si ese modelo verdaderamente
representaba el ADN. Y el estudiante CEC2,
quien asociaba la hélice del ADN (cuando se
le mencionaba) con una hélice de helicoptero,
logré al sentir el modelo didactico cambiar
dicha perspectiva (;Te parece que es una
hélice de helicoptero? jNo! Es diferente!).
En este caso, lo relaciona con objetos ya
conocidos y por ello el indicador hace
referencia a "en ocasiones relaciond el
modelo didactico con situaciones observadas
0 vividas."

A (Te parece que es una hélice de
helicoptero?

CEC jEs diferente! Eso parecen unas pilas
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Identifico y
uso

adecuadamen Comunicac

3. El estudiante no

T utiliza el lenguaje  ...Eso parecen unas pilitas B
te el lenguaje i6n - gua) P P
. cientifico
propio de las
ciencias
Cumplo mi CEC respeta las opiniones de los demas, mas M
funcion . no participa con libertad.
2. El estudiante en
cuando ocasiones participa
trabajo en . . P P
Trabajoen con libertad de . .
grupo y equipo expresion y respeta E14 Vaya intercalando. Si en uno puso un
respeto las L color, ponga el color que le sigue al otro lado
- las opiniones de los )
funciones de ; CEC (Al otro lado?
demas.
otras
personas.
Escucho
activamente
Desarrollode a
compromisos  comparieros
personalesy 'y
sociales. compafieras,
reconozco .
untos de Respeto 1. El estudiante se
P por el mostro tolerante a - -
vista, los anorte de las diferentes No hubo evidencia directa A
comparo con Ic?s otros opiniones
los mios y P
puedo
modificar lo
que pienso
ante
argumentos
mas solidos
Reconozco la
importancia  Reconozco
del modelo las
de la doble relaciones .
hélice parala que existen 1. El estudiante
Manejo ex Iicae:ién gntre el fue capaz de
J0 P asociar el modelo  No hubo evidencia directa M
conocimientos  del modelo de o
. tedrico con el
almacenamie la doble didéctico
ntoy hélice y el
transmision  modelo
del material  didactico

hereditario




e A:alto; M: medio; B: bajo.
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Tabla 9. Rubrica basada en las intenciones del andamiaje efectivo y el desarrollo de las
habilidades cientificas para para AEC del grado noveno.

HC

INTENCIONES
DEL
ANDAMIAJE

ACTIVIDAD

VALOR
ID*

Observacion

Adaptar la tarea

de acuerdo con

las necesidades
del aprendiz

1. El estudiante
logré interactuar
correctamente con
el modelo de la
doble hélice del
ADN

EVIDENCIAS AEC
Todos los E si.
P Mira AEC
AEC ¢ES esta cosa?
p iSi!

AEC Y esto qué es?
P Esta es la doble hélice de ADN. Esta es
una hélice 'y esta es otra.
AEC (ASI es?
iP Ajam, asi es! Mira que... jte acuerdas
que nos hablaban de que se enrollaban
entre ellas? Mira que ahi se van
enrollando. Eso es una hélice y estos
tubitos son los nucledtidos.
AEC T ..T
p Entonces mira que, asi como tiene la
letra en Braille, también tiene esta ranurita
que aqui la puedes sentir, tiene colores
porque vamos a tener personas que no
conocen el Braille porque pueden ver.
AEC O sea que por ejemplo, ¢en las
diferentes  barritas  hay  colores?
p Todas las que tienen A son verdes; las
que tienen G son azules; las que tienen U,
que en este caso no las tenemos porque
este es el ADN,...son rosadas; las que
tienen T son naranjadas.
AEC ;0 sea que asi es el cuerpecito de un
modelo?

p Si, ese es el modelo del ADN.

AEC comienza tocando de arriba a abajo
el modelo. P guia con sus manos la forma
de la doble hélice del modelo del ADN en
forma de espiral; Luego AEC, identifica
por cuenta propia, con Sus mManos y con
mucha atencion, cada una de las partes del
modelo: La letras en Braille, Los tubos
que representas los nucledtidos, las base
de aluminio que representa la hélice del
ADN, los imanes del modelo que
representan los enlaces entre nucledtidos
de frentes hélices, los soportes de las bases
en una mis hélice, las ranuras que, aunque
no ve el color, las identifica por las
representaciones en Braille.




Explicacion

Disminuir el
apoyo a traves
del tiempo

2. El estudiante en
ocasiones requirio
apoyo por parte
del docente o
compafiero.

P Esta la vamos a traer a cogerla de arriba,
porque acuérdate que la tenemos que
enrollar. 'Y lo que vamos a hacer...t
primero vas a ubicar como esté ésta, mira
gue esta esta como asi. Entonces esta la
cogemos desde arriba y también tiene que
venir hacia acd. Busca que encaje bien...
Mira que aqui te quedo un poquito corrido,
entonces gira la hélice hasta que encaje.
Toca aqui arriba que ya se unid solita

porque tienen imanes.
AEC i Se pueden desunir?
P iSi!
AEC {Me muestra?
P ...jSacala ta solita!

AEC A mi me da miedo!
P Nooo, dale tranquila, que si se nos cae
no se dafia, no se quiebra
AEC jBueno, entonces hagale! ay jsaqué
las dos!
¢P Sabes por qué se te zafaron las dos?
Porque cogiste la de abajo una y de arriba
la otra.
AEC Ahhhhhhhhhhhhhhhhh
P Acuérdate que si vas a sacar ésta tienes
gue guiarte con esta manito para saber cual
es la que tienes que coger aqui arriba.
Ahora ubicate tu solita.
AEC Ahhh es que mir4 esto aqui y yo
pensando que era la del otro lado. jPor fin!
P Vuélvela a poner ta.
AEC jAy Dios mio! Primero, miramos
esto aca (Se refiere a la base de encaje de
la hélice del modelo), después buscamos
que esta cosita encaje con el huequito
(Base, con la hélice del modelo) ... jcierto
que si? No ha encajado bien porgue no ha
metido bien.
P ¢;Como te parecié, Féacil o dificil?
AEC Mas 0 menos porque no me queria
meter.

P No te puedes desesperar, porque mira la
técnica es que una mano se encargue la
parte de abajo y la otra de la parte de
arriba.

AEC, Pero es cuestion de uno cogerle la
técnica.

P, hace énfasis en la explicacion tactil de
lo que es un espiral y la manera de cémo
se enrolla cada hélice. Después de la
nueva explicacion por parte de P, AEC
comienza otra vez el proceso. Tal como lo
indicd P en su instruccion, comienza a
tocar una de las hélices del modelo de
abajo hacia arriba, ubicandose en una sola
cadena del modelo. Reconoce la espiral y
es capaz de sacar una de las hélices de la
base por sus propios medios.
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Motivar al
estudiante
durante el
desarrollo de una
actividad de
aprendizaje

Trabajo en equipo

1. El estudiante
manifesto interés

en el desarrollo de

la actividad.

P ;Cémo te parecio, Facil o dificil?
AEC Méas 0 menos porque no me queria
meter.

P No te puedes desesperar, porque mira la
técnica es que una mano se encargue la
parte de abajo y la otra de la parte de
arriba.

AEC, Pero es cuestion de uno cogerle la
técnica.

En este punto AEC coge la mano de P y
explica con el tacto cudl fue su dificultad.
Reconoce que la instruccion es facil y que
el modelo es entendible.
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Mantener el
interés del sujeto
en el desarrollo
de la tarea.

Respeto por el aporte
de
los otros

1. El estudiante
participé de la
actividad
propuesta

A pesar de que AEC termind de interactuar
con el modelo, quiere seguir participando.
Trata de dar indicaciones a CEC para que
lo haga de manera auténoma y sin ayuda,
teniendo en cuenta los conceptos
aprendidos en clase y de acuerdo con la
accesibilidad del modelo (Se evidencia un
entendimiento de los conceptos y del
modelo por parte de AEC. AEC no se
confia y ayuda a CEC y a E14 a ubicar los
palitos (Se refiere a los nucleGtidos del
modelo). Constantemente toca el modelo
gue la nueva pareja esta armando. Brinda
instrucciones.

Reconozco las Establecer el

AEC ;ya? jJa! Pero es que mird esto como

relaciones que avance de la 1. El estudiante ued6. Pero es aue no da. Tienen aue ser
existen entre el actividad para realizé analisis de golos 'opuestos cilea quitémos una? Ah!
m,o_delo de la doble proponer f?”orf‘?”os Ahora si estd pegando. Pero esta si no, no
hélice y el modelo acciones cientificos. .
didactico consecuentes quiere pegar
AEC Bueno, entonces hagale!... jsaqué
las dos!
P ;Sabes por qué se te zafaron las dos?
1. El estudiantea  Porque cogiste de abajo una y de arriba la
Manejar la pesar de las otra.
Comunicacion frustracion del d'f'c.“'Ffi‘dES' AEC ) .Ahhhhhhhhh,hhhh.hhhh
fracaso persisti6 en P Acugrdate que si vas a sacar ésta tienes
realizar la gue guiarte con esta manito para saber cual
actividad. es la que tienes que coger aqui arriba.

Ahora ubicate tu solita.
AEC Ahhh es que mir4 esto aqui y yo
pensando que era la del otro lado. jPor fin!

ID: Indicador de desempefio.
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Tabla 10. Rubrica basada en las intenciones del andamiaje efectivo y el desarrollo de las
habilidades cientifica para para CEC del grado noveno.

HC

INTENCION
ES DEL
ANDAMIAJE

ACTIVIDAD

EVIDENCIAS CEC

VALOR
1D

Observacion

Adaptar la
tarea de
acuerdo con las
necesidades
del aprendiz

2. Al estudiante
se le dificulté
interactuar con el
modelo de la
doble hélice del
ADN

P dice a CEC Este es el modelo del ADN
CEC ¢Del ADN?
p iSi!
CEC ¢Quién lo puso asi?
p Yo lo mandé a hacer...y el Braille son las letras
de cada nucledtido. ;Te acuerdas lo que
estabamos  haciendo en el cuaderno?
CEC ¢En el taller?
p Ajam y lo que nos hablan de lo que es la doble
hélice del ADN, es esto! Mira que son dos hélices
gue se enrollan entre ellas y aca los que tienen
Braille, son los nucleétidos que se unen entre ellos
y cada tubito que tiene la letra en Braille, también
tiene color.
CEC ¢Color?
p Todas las que tienen la A, o sea las Adeninas,
son verdes. Mira te muestro, las tienen en estas
ranuritas de aqui, jahi tienen el color! Entonces
mira, por ejemplo, esto es una T y es naranjada;
las Guaninas son azules; las Citocinas amarillas y
los Uracilos, que no los tenemos aqui porque este
es el ADN, ...estan representados de color rosado.
CEC ¢Color rosado?
A ¢Si lo entiendes CEC?
CEC Si, jesta todo bueno!
p Si entendiste ¢;como es que se forman las
hélices? ¢;como se enrollan entre ella?
CEC $son asi?
A ;Te parece que es una hélice de helicoptero?
CEC jEs diferente!

P, ahora se dirige a CEC y comienza a mostrar y
a describir de manera tangible el modelo del
ADN. P guia con la mano de CEC, para que
conozca el modelo de arriba hacia abajo y
viceversa. En este episodio se vuelve a observar
gue CEC, repite constantemente lo Gltimo que la
profesora le indica. (Es importante aclarar que, en
este punto de la investigacion, P averigud sobre
esta observacién con la docente de apoyo y con el
tiflélogo de la Institucién Educativa. Ellos
indicaron que CEC tiene asociado a su
discapacidad visual un déficit de atencion y por
ello, atribuyen este comportamiento). a pesar de
lo anterior CEC muestra interés y es entusiasmado
con el modelo. Muestra interés por cada una de
las letras escritas en Braille, mas no por las
ranuras de colores, pese a que P se las esta
explicado y describiendo. Los demas estudiantes
muestran interés de la explicacion del modelo y
de las reacciones de CEC.




Explicacion

Disminuir el
apoyo a través
del tiempo

3. El estudiante
requirié de apoyo
permanente por
parte del docente
0 compafiero.

P CEC mira cdmo queda la hélice ya separada.
jtocala bien!
CEC jAy! 'y como la  desarma?
P Espera yo la vuelvo a armar y te muestro coémo
se desarma
A CEC aprende, que te vamos a poner a jugar
P Entonces, lo que yo hago es... voy a coger aci,
te vas a fijar que la que yo voy a coger abajo, sea
la misma que cojas con la mano izquierda y trata
de sacar esta hélice de la tablita y la halas hacia
alla, para que la despegues. Mira que hay que
darle como un giro, porque ella esta enrollada ¢si

sientes que esta enrollada?
CEC Que se desenrolle...
P Voy a ponerla y la desarmas tu.
CEC jEntonces esta de aca! ... jeste lado!... jno
me dio!

P jAcuérdate que tienes que poner cuidado que si
cojas la misma hélice con las dos manos!
CEC hay que sacar la bola jhay si pude...P mira!

A ;Te parece facil 0 dificil?
P
CEC facil'... es como armar un cubo

P ¢si reconaciste la diferencia cuando estan las
dos hélices juntas y cuando estd una solita?
CEC iSi!
P Trata de unirlas ahora, jinténtalo! Tienes que
poner esta manito aca, esta aca, trata de mirar
ddnde encaja la hélice en la base, mira que tiene
como una  cosita que encaja  aca
CEC iYa esta entrando!
P Trata ac... toca aca... mira que esta punta tiene
gue pasar por aca, porque quedan enrolladas.
Cuando P muestra cdmo se desarma el modelo a
CEC, se muestra alin mas interesado tocando cada
una de las partes. Se confunde un poco, pero P lo
quia con sus manos. Reconoce cada una de las
hélices del modelo de ADN por separado y P le
ensefia como se unen. Después de esto CEC,
intenta volverlo a hacer independiente, pero adn
no lo logra a pesar de que argumenta que esta
facil. Lo intenta varias veces hasta que lo arma,
pero siempre con la ayuda de P. La mayor
dificultad se observa cuando CEC intenta encajar
las hélices sobre su molde y lograr que quede en
el espiral (Se observa que no logra sincronizar dos
instrucciones a la vez). Lo curioso es que cuando
P muestra el modelo desarmado para volverlo a
armar a los demas compafieros E4, E3, El...se
observa que tienen también dificultad. Sélo
después de la explicacion de P, logran armarlo
nuevamente.
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Trabajo en
equipo

Motivar al
estudiante
durante el
desarrollo de
una actividad
de aprendizaje

1. El estudiante
manifesto interés
en el desarrollo de
la actividad.

P Voy a ponerla y la desarmas tu.
CEC iEntonces esta de acd! ... jeste lado!... jno
me dio!
P jAcuérdate que tienes que poner cuidado que si
cojas la misma hélice con las dos manos!
CEC hay que sacar la bola jhay si pude...P mira!



A ¢Te facil 0 dificil?
P

CEC jfacill... es como armar un cubo

Cuando P muestra cdmo se desarma el modelo a
CEC, se muestra ain mas interesado tocando cada
una de las partes. Se confunde un poco, pero P lo
quia con sus manos. Reconoce cada una de las
hélices del modelo de ADN por separado y P le
ensefia como se unen. Después de esto CEC,
intenta volverlo a hacer independiente, pero aun
no lo logra a pesar de que argumenta que esta
facil. Lo intenta varias veces hasta que lo arma,

pero siempre con la ayuda de P.

parece
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A CEC ¢,como te sentiste?
Mantener el 2. El estudiante CEC Un poquito como nervioso
Respeto por el interés del participd pocas A isi! ipor qué?
aporte de sujeto en el veces de la CEC Pensando que no me iba a dar M
los otros desarrollo de la actividad P No. Pero tienes que tener confianza en ti mismo.
tarea. propuesta. No tener miedo a hacer otras cosas. Hay que
explorar el mundo
Establecer el 3. El estudiante
Construir avance de la no realizo
argumentos actividad para  constantemente E .
basados en roponer analisis de S0 parecen unas pilitas 2
prop
evidencias. acciones fendmenos
consecuentes  cientificos.
2. El estudiante
en ocasiones a
Manejar la pesar de las CEC Un poquito como nervioso
Comunicacion  frustracion del  dificultades, A isi! ¢por qué? M
fracaso persistié en CEC Pensando que no me iba a dar
realizar la
actividad.

4.3. Fase de reflexion e integracion de resultados. Replanificacion

Segun los resultados encontrados en la fase de reconocimiento y diagnosis reflexiva

se evidencid que la duplicacién y la transcripcion del ADN del tema de genética, fue el de

mayor dificultad para comprender por parte de los estudiantes con discapacidad visual,

debido a que se presentaron barreras tales como ensefianza de la biologia a partir de videos

y gréficas, lo que permitiria inferir que los estudiantes en esta condicion tendrian un nivel

académico diferente al de sus compafieros, posiblemente por las inequidades que se
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presentan en el aula. Lo anterior se corresponde con lo reportado por Naranjo y Candela

(2006), quien afirma que las Ciencias Naturales presentan un grado de complejidad por sus
conceptos abstractos y ademas su ensefianza es muy visual, lo que conlleva a que sea méas

dificil para las personas con discapacidad visual.

Frente a los argumentos expuestos, es importante destacar que las explicaciones
visuales e incluso descritas, no son suficientes para que una persona con discapacidad
visual las comprenda con claridad, debido a que cuando se ha perdido el sentido de la
vision a temprana edad, no se conserva en la memoria registros fotograficos con los cuales
pueda relacionar la descripcion de una imagen. Esto se puede evidenciar AEC se sorprende
al tocar el modelo - ;es esta cosa? ¢y eso qué es? ¢asi es? ¢0 sea que asi es el cuerpecito de
un modelo? Es evidente que no tenia registro fotografico de la estructura del ADN ya que
constantemente queria confirmar si ese modelo verdaderamente representaba el ADN. Por
su parte CEC quien asociaba la hélice del ADN, cuando se le mencionaba, con una hélice
de helicoptero logro, al sentir el modelo didactico, cambiar dicha perspectiva - ;Te parece

que es una hélice de helicoptero? - jNo! jEs diferente!

Sumado a los anterior, Garcia (2017) expresa que los niveles académicos de las
personas con discapacidad se encuentran muy por debajo de sus posibilidades e indica que
para que haya una educacion inclusiva se deben involucrar técnicas, que respondan a las
necesidades de los individuos. Ademas, se deben desarrollar estrategias para garantizar el
derecho a la educacion con igualdad de oportunidades y para que se logre permanencia con

equidad. Ante la metodologia empleada para la ensefianza de la biologia para este tema, en
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esta Institucion Educativa, se hace necesario disefiar entonces, otras estrategias de

ensefianza y aprendizaje que permitan que el estudiante pueda acceder a una mejor

comprension de estos contenidos (Marquez, 2015; Naranjo y Candela, 2006).

En consideracion con las situaciones identificadas, el disefio del juego Tanginética es
un apoyo innovador para fortalecer las metodologias de la ensefianza de la biologia, debido
a que su disefio fue realizado teniendo en cuenta los apoyos multisensoriales los cuales
permitieron elaborar una estrategia pedagdgica que involucr6 no sélo a los estudiantes con
discapacidad visual, sino a todos en general y ademas, favorecio la percepcion, la
imaginacion y la conceptualizacion de la realidad social (Pefia, 2011). Lo anterior, se

evidencio cuando se llevo a cabo su aplicacion en aula.

Es importante aclarar que, antes de la incorporacion del juego en el salon de clase,
muchos estudiantes asumian actitudes de desmotivacion y falta de interés expresadas por
los gestos y acciones dentro del aula tales como dormir en el pupitre, mirar para otro lado,
inasistencia a clases o no realizar actividades (datos registrados en diarios de campo a
través de la observacion no participante), por ello fue necesario realizar dos momentos de
intervencidn en el aula, antes y después de utilizar el modelo didactico, para evaluar si
dichos comportamientos persistian 0 no después de la introduccion de juego, ademas de la

evaluacion de los efectos del andamiaje en el desarrollo de habilidades cientificas.

En la fase de la ejecucion de plan las transcripciones de los videos mostraron

comportamientos, gestos y expresiones que permitieron concluir el modelo multisensorial
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construido pudo despertar interés y motivacion en todos los estudiantes y contribuyo,

ademas, con el desarrollo de habilidades cientificas no sélo en estudiantes con discapacidad
visual, sino también para todos los deméas. Para dar soporte a lo anterior, algunos registros
que se reportaron como evidencias de acuerdo con las rabricas relacionadas con los
estandares basicos de competencias, las habilidades cientificas en Ciencias Naturales para
el grado noveno y las intenciones del andamiaje efectivo, mostraron que los estudiantes con
discapacidad visual se aproximaron al conocimiento cientifico natural, lo que permitio
evidenciar en ellos, diferentes niveles de habilidades cientificas desarrolladas. El indicador
AEC mostrd para todas las habilidades un desempefio alto, mientras que CEC mostro
variaciones tal como, alto en observacion, medio en explicacion y bajo en comunicacion

(Tabla 7-8).

En cuanto al desarrollo de los compromisos personales y sociales, sdlo AEC logro
tener el maximo valor para el indicador del respeto por el aporte de los otros, pues
interactla con las manos de sus comparieros, colocando los nucleétidos que encajen
perfectamente. EXiste sincronizacion con sus comparieros corrigiéndose entre si y verifica
constantemente lo que hacen sus comparieros y viceversa, mientras que CEC, se limita a
seguir solamente la instruccién de sus comparieros sin hacer mayor intervencion.
Finalmente, con respecto al manejo de los conocimientos AEC fue capaz de asociar el
modelo tedrico con el didactico, ya que logrd hacer correcciones acertadas frente a los
conceptos aprendidos sobre el enlace entre los nucleétidos (A con Ty C con G). Ademas,
AEC pudo relacionar la teoria con situaciones observadas y vividas, ya que pudo contrastar
las acciones del juego con las funciones enzimaticas de la duplicacion y de la transcripcién

del ADN (Se refiere a la accion de las enzimas helicasa, ligasa y polimerasa con las
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funciones de desbaratar y armar el juego continuamente)®, mientras que CEC, solo realiz6

comparaciones con objetos cotidianos que conocia previamente, tal como la comparacion

de pilas con el modelo de los nucleétidos del juego (Tablas 7 y 8)

De acuerdo con estos resultados, es posible argumentar que uno de los factores que
puede influir en las diferencias en los niveles de desempefio de las habilidades cientificas es
la falta de seguridad en los estudiantes, lo cual se sustenta cuando CEC repite
constantemente lo Gltimo que escucha de la instruccion lo que evidencia la falta de
confianza en sus propios conocimientos o incluso, en la informacidn captada por si mismo.
Al respecto, varios autores sostienen que a pesar de que los estudiantes, desde los primeros
afios de escolaridad, muestran gran interés por la ciencia, éste se ve afectado por factores
familiares, altas cargas académicas, la falta de preparacion docente y muchas veces a la
falta de aptitudes por parte de los alumnos (Davis 1983; Yaguer y, 1983; Simpson 1994;

Hodson 1994).

Los resultados anteriores se corresponden con lo obtenidos de la rubrica basada en
las intenciones del andamiaje efectivo y el desarrollo de las habilidades cientificas para
para los estudiantes con discapacidad visual de grado noveno, en donde se observo que
hubo un andamiaje efectivo en ACE mediante un apoyo multisensorial, ya que mostrd
indicadores altos para cada una de las intenciones del andamiaje efectivo tales como
adaptacion de la tarea de acuerdo con las necesidades del aprendiz, porque logré interactuar

correctamente con el modelo de la doble hélice del ADN; se disminuyé el apoyo a traves

® Helicasa: enzima que separa doble hélice se carga en el origen de replicacion; ligasa: une los espacios entre
fragmentos de ADN (Conexion entre nucleétidos de las dos cadenas); polimerasa: Forma la cadena de ADN
(Curtis, et al., 2016)
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del tiempo, ya que fue consistente en el trabajo autonomo sin recurrir al profesor; se brindd

motivacién durante el desarrollo de la actividad de aprendizaje ya que mostré en el
desarrollo de la tarea, dado que constantemente particip6 de la actividad; se establecieron
avances y se propusieron acciones consecuentes, debido a que realiz6 analisis de
fendmenos cientificos y se manejo6 la frustracién porque a pesar de las dificultades, persistid

en realizar la actividad (Tabla 9).

Sin embargo, CEC no alcanzé a transferir la responsabilidad de su aprendizaje,
caracteristica propia del andamiaje efectivo, en tanto se le dificultd interactuar con el
modelo de la doble hélice del ADN, a pesar de que se le explicaba constantemente el
modelo por parte de la profesora o de sus compafieros. Por otro lado, a pesar de que mostro
interés en el juego no se percibié gran motivacion al expresar su nerviosismo frente a esta
nueva estrategia o inseguridad para experimentar. También no se pudieron establecer
avances importantes en la actividad para proponer acciones consecuentes, debido a que no
logro realizar analisis a los fendmenos cientificos. Pese a lo anterior, CEC persistio en
realizar toda la actividad. A pesar de que en CEC no se logré evidenciar el andamiaje
efectivo total sobre el desarrollo de las habilidades cientificas, el apoyo didactico logrd
despertar interés por el sentido del tacto y en sus actitudes para tratar alcanzar un

conocimiento o realizar una tarea.

Todos estos resultados, sumado a los cambios actitudinales de AEC y CEC al
interactuar con Tanginética, confirmé la importancia del juego como un apoyo
multisensorial efectivo para desarrollar habilidades cientificas en Ciencias Naturales, a

partir de todos los sentidos. Este argumento, se soporta con el trabajo realizado por Rla 'y
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Jaramillo, quienes concluyeron que las intenciones del andamiaje efectivo promovieron el

logro de la ensefianza de las habilidades cientificas en un estudiante sordo, por medio de un
juego didactico que dio cuenta de su proceso al alcanzar indicadores de desempefio

favorables.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con el objetivo general, se concluye que el andamiaje, basado en un
apoyo multisensorial, fue efectivo para el desarrollo de las habilidades cientificas en
estudiantes con discapacidad visual, lo que confirma que para adquirir un aprendizaje es
importante realizar una planificacion de estrategias bien fundamentadas para la adquisicion

del pensamiento cientifico.

Con la elaboracion y aplicacion de Tanginética se puede concluir que los
estudiantes con discapacidad visual lograron acercarse a los conceptos propios del
conocimiento cientifico en Ciencias Naturales, mediante el proceso de andamiaje efectivo
al lograr evidenciar las tres caracteristicas de contingencia, desvanecimiento y transferencia
de la responsabilidad, las cuales posibilitan la realizacion autonoma de la tarea por parte del
estudiante y el posterior retiro gradual del andamio por parte del profesor. De la misma
manera, el apoyo didactico multisensorial elaborado contribuy6 para fortalecer la

observacion, la explicacién, la comunicacién, el Trabajo en equipo y el respeto por los
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demas, ademas de despertar interés y motivacion en los estudiantes con discapacidad

visual.

Del mismo modo, con la aplicacion de Tanginética se puede concluir que la
discapacidad visual no es una barrera para alcanzar el desarrollo de habilidades cientificas
en el &rea de la Biologia, sino que, por el contrario, tal como lo argumentan Ayala y
colaboradores (2013) se favorece el reconocimiento de los elementos conceptuales
trabajados en clase a partir de otros sentidos diferentes al de la vision. Ademas, se logro
mantener el interés y la concentracion, no solamente de los estudiantes con discapacidad
visual, sino de todos los aprendices en general. Todas estas evidencias sirven para
recomendar que este tipo de estrategias multisensoriales puedan ser utilizados en todos los
niveles de formacidn, independientemente de si se tiene 0 no la presencia de una persona

con algun tipo de discapacidad en el aula.
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ANEXOS

Anexo 1

Entrevista para estudiantes con discapacidad visual

=

¢En los temas de biologia que se trabajaron en el grado anterior, cuales considera
usted que son de mayor dificultad para comprender?

2. ¢Cual fue el tema que a usted le parecié mas complejo? ;Por qué?

¢Qué fue lo que a usted se le dificulté mas de este tema?

4. ;Cbomo cree usted que deba ensefiarse este tema?

Anexo 2

Entrevista para la docente

1. ¢En cudl de los temas del grado noveno considera usted, que se puede presentar mas
dificultades a la hora de ensefiar a estudiantes con discapacidad visual? ¢Por qué?

2. ¢Considera usted, que la discapacidad visual supone una barrera para el aprendizaje
de este tema?

3. ¢Qué metodologias o metodologia ha empleado usted, para la ensefianza de este tema
y qué considera que se debe cambiar?

4. (Existe algun factor concreto que dificulte la ensefianza de este tema a estudiantes con

discapacidad visual?

Anexo 3

Entrevista para el tiflélogo

1. ¢Considera usted que las personas con discapacidad visual pueden tener acceso al

conocimiento cientifico?



2.
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¢De acuerdo a su experiencia, qué factores debe tener en cuenta el docente al

momento de impartir una clase de Ciencias Naturales, dirigida a estudiantes con
discapacidad visual?

¢Cudles ajustes razonables sugeriria para la ensefianza de las Ciencias Naturales a
estudiantes con discapacidad visual?

¢Considera usted, que la ensefianza de las Ciencias Naturales para estudiantes con

discapacidad visual debe darse en espacios segregados?



