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Resumen

Este estudio aborda la problematica de la contaminacion del aire en Medellin y su impacto
en la educacion de estudiantes Sordos pertenecientes al grupo 9-A de la Institucion Educativa
Francisco Luis Hernandez Betancur. Se identifico que la ensefianza actual en ciencias naturales
no enfatiza en estas cuestiones ambientales, generando desinterés (Martinez, 2022). Por ello, se
propuso una metodologia basada en el enfoque STEM y la educacion inclusiva, con el objetivo
de identificar la incidencia de las estaciones de aprendizaje en el desarrollo del pensamiento
critico. El estudio se desarrolld bajo la investigacion cualitativa y estudio de caso de tipo
individual, utilizando un grupo focal de estudiantes para la implementacion de metodologia
Ilamada estaciones de aprendizaje.

Teniendo en cuenta la proteccién de la confidencialidad de la informacion y el
reconocimiento de la propiedad intelectual de los autores, los resultados de este trabajo, compilan
que los estudiantes desarrollaron habilidades para generar argumentos a partir de la
experimentacion y la conexién de conceptos abstractos con su vida cotidiana. La metodologia
STEM proporcion6 oportunidades de aprendizaje multisensorial, facilitando la exploracion
autonoma de los conceptos abordados. La intervencion de intérpretes de LSC fue crucial,
actuando como mediadores en la ensefianza de temas complejos. Se concluyd que la colaboracion
entre intérpretes, docentes y estudiantes es esencial para crear un entorno educativo accesible y
enriquecedor, fomentando tanto el aprendizaje académico como el desarrollo personal de los
estudiantes Sordos. Se recomienda continuar implementando y sistematizando practicas

inclusivas que relacionen la educacion en ciencias naturales.

Palabras clave: educacién inclusiva, STEM, Sordos, contaminacién del aire,

argumentacion y pensamiento critico.
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Abstract

This study addresses the issue of air pollution in Medellin and its impact on the education
of Deaf students from group 9-A at the Francisco Luis Hernandez Betancur Educational
Institution. It was identified that the current teaching in natural sciences does not emphasize these
environmental issues, leading to disinterest (Martinez, 2022). Therefore, a methodology based
on the STEM approach and inclusive education was proposed, aiming to identify the impact of
learning stations on the development of critical thinking. The study was conducted under
qualitative research and individual case study, using a focus group of students for the
implementation of the methodology called learning stations.

Considering the protection of information confidentiality and the acknowledgment of
authors' intellectual property, the results of this work compile that the students developed skills
to generate arguments based on experimentation and the connection of abstract concepts with
their daily lives. The STEM methodology provided multisensory learning opportunities,
facilitating the autonomous exploration of the addressed concepts. The involvement of LSC
interpreters was crucial, acting as mediators in the teaching of complex topics. It was concluded
that collaboration among interpreters, teachers, and students is essential to create an accessible
and enriching educational environment, fostering both academic learning and personal
development for Deaf students. It is recommended to continue implementing and systematizing

inclusive practices that relate to education in natural sciences.

Keywords: inclusive education, STEM, Deaf, air pollution, argumentation, and critical thinking.
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Introduccion

La construccion de este trabajo de grado surge de la concienciacion de ambos
investigadores por el proceso de educacion inclusiva encarnado desde dos frentes diferentes, uno
de ellos, desde las vivencias personales, al tener familiares que viven la discapacidad
evidenciando barreras en la de accesibilidad a los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
Ciencias Naturales, promoviendo una reflexion sobre las practicas educativas de la actualidad.
Por otro lado, la experiencia vivida desde la Licenciatura en Ciencias Naturales, desde la Practica
Pedagdgica VII, permitié el desarrollo de diversas habilidades comunicativas en pro de
profundizar en las experiencias educativas en el caso de las comunidades Sordas.

En este orden de ideas, este trabajo esta inscrito a la linea de investigacion “STEM y
Educacion Inclusiva” y esta referida a la comprension de los fendmenos relacionados con la
contaminacion del aire como eje desencadenante en los procesos argumentativos de los
estudiantes Sordos del grupo 9-A de la Institucién Educativa Francisco Luis Hernandez Betancur
a través de la incorporacién de metodologias activas pensadas y disefiadas desde el Disefio
Universal para el Aprendizaje y enfoque Sciencie, Technology, Eingenieer and Mathematics
(STEM).

De esta manera, cuando se habla de contaminacion del aire, es posible identificar que es
una problematica global, en especial en el Distrito de Medellin, donde factores como el aumento
de ozono troposférico y material particulado afectan su calidad, impactando a diversas
poblaciones que cohabitan en esta region (AMVA, 2023). En este sentido, cuando se analizan las
précticas educativas actuales puede identificarse que la educacion en ciencias naturales ha fallado
en abordar estas cuestiones ambientales, generando desinterés en los estudiantes (Martinez,
2022).

Para el mejoramiento de dichas practicas, se propone una ensefianza pensada desde la
educacion inclusiva y diversificada que vincule diferentes areas del conocimiento y fomente el
pensamiento critico, bajo el respaldo de la normativa colombiana, que promueve una educacion
critica y reflexiva (MEN, 1994). Es esencial involucrar a estudiantes Sordos, reconociendo su
diversidad linglistica y necesidades especificas, ya que el desarrollo del pensamiento critico en
esta comunidad es fundamental para que comprendan y se relacionen con problematicas

ambientales que a diario experimentan en su cotidianidad (Ortiz, et al., 2014). Asi, la
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investigacion se centra en como fortalecer el pensamiento critico de los estudiantes Sordos a
través de situaciones de aprendizaje disefiadas desde el enfoque STEM sobre la contaminacién
del aire.

Para alcanzar este proposito, se desarrolla una investigacion de tipo cualitativo, a partir
del estudio de caso individual, ya que abarca la complejidad de una situacion particular (Stake,
1999), con la seleccion de un grupo focal se desarrollaron actividades préacticas y de
experimentacion, grabacion de cuestionarios en Lengua de Sefias Colombiana (LSC), debates y
conversatorios, para posteriormente analizar las producciones sefiadas y escritas de los
participantes con el fin de identificar las comprensiones y significados de los estudiantes en torno
a la contaminacion del aire y la incidencia de las estaciones de aprendizaje, desde el enfoque
STEM, en el desarrollo del pensamiento critico de dichos estudiantes. Es importante mencionar
que lo anteriormente expuesto fue desarrollado teniendo en cuenta la autorizacion de los
participantes a partir del diligenciamiento del consentimiento informado para garantizar la
confidencialidad y uso de la informacion recopilada en la investigacion.

Las acciones mencionadas anteriormente, permitieron identificar que los estudiantes
avanzaron en la produccion de argumentos basados en la experimentacion y la conexion de
conceptos abstractos con la vida real. Ademas, el uso de la metodologia STEM a partir de
estaciones de aprendizaje ofrecié oportunidades de aprendizaje multisensorial y visual,
elementos cruciales para la comunidad de estudiantes Sordos y que permitieron explorar los
conceptos y actividades propuestas de manera autbnoma, utilizando sus ritmos de aprendizaje y
estilos comunicativos.

Frente a los agentes educativos que intervienen en el aprendizaje de los estudiantes
Sordos, en cuanto a los intérpretes de LSC-espafiol-LSC, se menciona que su intervencion es
fundamental sobre todo en la ensefianza de temas complejos como la contaminacion del aire. Al
actuar como mediadores comunicativos, estos profesionales no solo facilitan la traduccién del
lenguaje, sino que también tienen la responsabilidad de transmitir la intencion y el contexto de
los mensajes. Finalmente, se concluye que la articulacion didactica y pedagogica entre
intérpretes, docentes y estudiantes es fundamental para asegurar una experiencia educativa
accesible y enriquecedora, promoviendo no solo el aprendizaje académico, sino también el

desarrollo social y personal de los estudiantes Sordos.
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Finalmente, es primordial promover la investigacion continua sobre précticas en
educacion inclusiva y el uso de metodologias activas en el contexto de la educacion para
estudiantes Sordos. Esta iniciativa debe incentivarse no solo en la Licenciatura en Ciencias
Naturales, sino también en toda la Facultad de Educacion. De esta manera, se facilitara el
desarrollo de practicas educativas que creen ambientes seguros en el aula, favoreciendo la
socializacion y el intercambio de ideas entre estudiantes y profesores. Ademas, esto contribuira

al fortalecimiento de las competencias argumentativas y del pensamiento critico.
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1 Planteamiento del problema y Justificacion

En esta seccion, se expone la descripcion del problema a partir de las situaciones
observadas en el contexto, respaldadas por antecedentes a nivel nacional e internacional. Estos
antecedentes respaldan tanto teérico como préctico la investigacion. A través de estos estudios,
se ha logrado definir los objetivos que buscardn ofrecer soluciones viables a la problematica

inicial.

1.1 Descripcion del problema de investigacion

La contaminacion del aire es, actualmente, una de las problematicas emergentes mas
severas a nivel mundial. La preocupacion de las entidades encargadas del estudio de la calidad
del aire en el Distrito de Medellin ha crecido conforme al incremento de los factores que afectan
dicha cuestion, como el aumento en la concentracion de ozono troposférico, 6xidos de nitrégeno,
monoxido de carbono, PM10, PM2.5, entre otros. Las concentraciones del material particulado
en el aire y las condiciones meteoroldgicas de Medellin, asociadas al Fendmeno de El Nifio,
desencadenan la probabilidad de presentar niveles dafiinos para algunas poblaciones sensibles
(AMVA, 2023).

En este sentido, la ensefianza de las ciencias naturales surge como una busqueda constante
del conocimiento y del entendimiento de lo desconocido, en donde existen desafios inherentes
relacionados con la incertidumbre y la variabilidad de una sociedad que esta en constante cambio
y transformacion (Cortés, et al., 2021). De esta manera, se evidencia que la preocupacion por las
problematicas ambientales de la actualidad ha sido desamparada por los procesos educativos
debido a una desvinculacion de las tematicas de las ciencias naturales con las cuestiones sociales
que estan relacionadas con estas, lo que genera poco interés en los estudiantes por el aprendizaje
y comprension de las ciencias naturales (Martinez, 2022)

Considerando lo anterior y resaltando la importancia del profesor y la préactica
pedagdgica, donde se comparte lo tedrico y experimenta lo practico a partir de significados y
sentidos (Moreno y Ramos, 2021), se debe considerar una estrategia de ensefianza mas equitativa
y diversificada. Para ello, es necesario que se vinculen diferentes areas del conocimiento, que

permitan una vision mas holistica del aprendizaje.
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En ese orden de ideas, Martinez (2014) considera que la incorporacion de cuestiones
socio-cientificas en el aula son una posibilidad didactica para asumir la ensefianza de las ciencias
naturales que permite abordar contenidos cientificos a nivel social y contextual. De esta manera,
los estudiantes participan de polémicas y controversias para dar a conocer posibles soluciones
partir de la formacion critica que ellos tengan sobre la vinculacion de problematicas contextuales
como la contaminacion y la calidad del aire del Medellin.

Ahora bien, desde la normativa colombiana, se establecen las disposiciones educativas
que respaldan “el desarrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica que fortalezca el avance
cientifico y tecnologico del pais como uno de los fines primordiales de la educacion” (MEN,
1994, p,1) El desarrollo del pensamiento critico cobra relevancia cuando se piensa en formar
desde la diversidad, como una necesidad, sin importar cual sea la condicion de los estudiantes
con el fin de evitar y frenar la exclusion social (Duque, et al., 2012).

Al respecto, Gonzalez y colaboradores (2022) destacan que la educacion inclusiva debe
ser integrada en los procesos de ensefianza y de aprendizaje dando diversificacion en los
contextos. Ademas, varios autores afirman que se debe ofrecer a los estudiantes aprender sin
importar su origen social, cultural o particularidades individuales y asi garantizar el acceso a la
educacion sin discriminacion (Coll, 2016; Echeita, 2017; Urien, 2017).

Desde la ensefianza a la diversidad, se incluyen al estudiante Sordo, que “es todo aquel
que no posee la audicion suficiente y que en algunos casos no puede sostener una comunicacion
y socializacién natural y fluida en lengua oral alguna, independientemente de cualquier
evaluacion audiométrica que se le pueda practicar.” (Republica de Colombia, 2005, p, 1).
Ademas, hay que reconocer la heterogeneidad de casos referidos en las personas pertenecientes
a la comunidad Sorda, como el tipo de sordera, la edad de escolarizacion, el nacleo familiar y el
acceso temprano o tardio a la Lengua de Sefias.

Por estas razones, el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes Sordos cobra
relevancia al analizar situaciones tales como la falta de accesibilidad en el curriculo de ciencias
naturales y la oferta limitada en la formacidn de intérpretes que desencadena repercusiones en el
acercamiento, comprension y construccién de una postura critica.

Estos escenarios, son necesarios para la construccion social, cultural y politica que
atraviesa el proceso de aprendizaje de estas personas a lo largo de su vida académica (Ortiz, et
al., 2014). La diversidad apunta a las capacidades cognoscitivas de las personas para las
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construcciones mentales, el poder de accion, la comunicacién y su capacidad de argumentacion
(Aymerich, 2004; Pinzdn, 2014), caracteristicas vinculadas al desarrollo del pensamiento critico.

De esta manera, es importante resaltar la necesidad de desarrollar las habilidades del
pensamiento critico en estudiantes Sordos, que permitan en esta cultura vincular la comprension
de las probleméticas ambientales y repercusion en sus contextos sociales, culturales y politicos.
Por ello, la pregunta que guia el desarrollo de los objetivos de esta investigacion es Como se
fortalece el pensamiento critico de los estudiantes Sordos de 9A de la Institucion Educativa
Francisco Luis Hernandez Betancur (IEFLHB) a partir de situaciones de aprendizaje relacionadas

con la contaminacion del aire?

1.2 Antecedentes del problema de investigacion

A partir de las preguntas de investigacion planteadas en este estudio, se revisaron
investigaciones relacionadas directamente con los temas propuestos, para asentar el estado del
conocimiento de este. La busqueda de la informaciéon se llevé a cabo en bases de datos como
Redalyc y Google Académico. Los criterios de seleccidn incluyeron investigaciones empiricas
de los dltimos cinco afios de publicacion. Las palabras claves utilizadas fueron: Educacion
inclusiva; Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM); contaminacion del aire
y estudiantes Sordos.

Para la construccidon de los antecedentes, los articulos se organizaron de acuerdo con las
tematicas y se menciona el objetivo, el marco metodoldgico, los resultados y las conclusiones
principales. Ademas, se realiz6 una reflexién comparativa entre todas las investigaciones para

identificar las brechas existentes que fortalecieron la necesidad de desarrollar esta investigacion.

1.2.1 Educacion Inclusiva

Se encontrd que algunos autores, dan importancia a las practicas de los profesores que
promueven una educacion inclusiva en diversos contextos. Ademas, destacan la necesidad de
recursos e infraestructura para fortalecer las redes de apoyo para los estudiantes. Por ejemplo,
Solis del Moral y sus colaboradores (2023) en la investigacion titulada “Prdacticas Inclusivas en

la Educacion Indigena, el caso de una escuela primaria en Ensenada, Baja California, México”
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documentaron colectivamente las précticas inclusivas impulsadas por los docentes de la escuela
indigena de Ensenada para documentarlas y comprenderlas en su cotidianidad.

Para el estudio se basaron en una investigacion cualitativa mediante un estudio de caso
etnografico, en donde encontraron que la realidad de los profesores en la apuesta por una
educacién inclusiva es compleja, dado que las realidades que se viven en los contextos educativos
son muy diferentes a los planeados en la norma y en la politica educativa. Por lo tanto, se
concluyd que estas practicas presentan caracteristicas inclusivas en tanto que responden a las
necesidades del contexto situado del estudiantado.

En este sentido, la investigacion realizada por Moreno y sus colaboradores (2021)
permitid la caracterizacién de la practica pedagdgica de los docentes que favorecen la educacion
inclusiva y la atencion a la diversidad. Dentro de los hallazgos se resaltd que la préactica
pedagdgica es un espacio para el aprendizaje donde se comparte lo tedrico y se experimenta lo
préactico por medio de significados y sentidos, donde el papel del docente es propiciar espacios
para que los estudiantes participen, sean respetuosos y aprendan a trabajar en equipo. Ellos
concluyen gue de esta manera se puede promover la educacién inclusiva dentro y fuera del aula,
para ello, es relevante la actitud del profesor.

Por otro lado, otros autores resaltan la importancia de reconocer la diversidad en los
contextos educativos y ambitos familiares. Para ilustrar lo anterior se encontrd una investigacion
realizada en el municipio de Chia, Colombia denominada “Educacion Inclusiva e Identidad en
Estudiantes de Secundaria con Discapacidad Auditiva” que realizaron Bressan y colaboradores
(2023). Con este estudio, buscaron comprender la configuracion de la identidad en estudiantes
con discapacidad auditiva que participan en una escuela inclusiva. Desde un enfoque
fenomenoldgico se encontr6 que el proceso de educacion inclusiva contribuye en la
configuracién de la identidad de los estudiantes con esta condicion.

Debido a lo anterior, las personas que fueron el foco de estudio se reconocen como
miembros de la comunidad Sorda, ya que cuentan con dos caracteristicas representativas: son
Sordos y su forma de comunicacion es a través de la Lengua de Sefias y, por los tanto, no influyen
de manera negativa su identidad y son conscientes de las realidades sociales que los rodean, tales
como la discriminacion y los estereotipos que los ponen en riesgo de exclusion.

Ademas, en otro estudio con enfoque cualitativo titulado “Experiencias de Familias en

Relacion con su Participacion en la Educacion Inclusiva de Ninios y Ninias con Discapacidad”
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de Ortiz (2020), en una Institucion Educativa de Medellin- Antioquia, se enfocd en desatacar la
influencia de la familia en el proceso educativo y cémo se moldea el concepto de participacion,
incorporando el respaldo y el acompafiamiento de nifios y nifias con discapacidad en su
educacion. Los resultados de esta investigacion muestran que la participacion familiar demanda
esfuerzo y compromiso para garantizar el bienestar estudiantil y que la sensibilizacion de la
familia sobre la educacién inclusiva hace reflexionar sobre la posible un modelo de ensefianza
mas equitativo donde se vinculen las areas del conocimiento.

A partir de las idease expuestas anteriormente, estos estudios evidencian la importancia
de dirigir las précticas pedagogicas y a las familias hacia la educacién inclusiva porque conllevan
a formar desde la diversidad, ya que los estudiantes tendran una mejor disposicion en el aula y
sus conocimientos se podran abordar desde todos los contextos y asi tener una educacion con
equidad (Coll, 2016; Echeita, 2017; Urien, 2017).

Para lograr estos objetivos, se propuso en este trabajo, una estrategia que promueva los
valores comunitarios y culturales de la comunidad y por ello, la argumentacion en ciencias es la
base para fomentar el pensamiento critico y apostar a la comprension de la naturaleza de la

ciencia.

1.2.2 Argumentacion en ciencias

En ese sentido, el rastreo bibliografico evidencio algunas investigaciones que abordan el
desarrollo critico frente a temas sociales. Sin embargo, no se encontraron estudios que analicen
estos temas en el contexto de la educacion inclusiva. Existen articulos en los que las cuestiones
socio-cientificas vinculan temaéticas de la vida cotidiana, permitiendo que los estudiantes
desarrollen tanto el aprendizaje cognitivo como la capacidad de argumentacion y un
conocimiento del mundo real, lo que contribuye a la formacion de su identidad (Beltran, 2010).

En este contexto, la investigacion con un enfoque cualitativo titulada “Conectando los
temas socio-cientificos, la naturaleza de la ciencia y el pensamiento critico para hacer frente a
los retos actuales en la educacion cientifica”, realizada por Romero y colaboradores (2017) en
una universidad publica en Jaén, Espafia, se centrd en examinar la estructura de las actividades
de investigacion relacionadas con debates socio-cientificos llevadas a cabo por estudiantes de

cuarto afo del programa de educacion primaria. El proposito de este estudio fue contribuir a un
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plan de formacion inicial para profesores, enfocado en la investigacion y la capacitacion efectiva
de docentes, asi como abordar situaciones de debate que fomenten el pensamiento critico y
mejoren la comprension de la naturaleza de la ciencia entre los participantes.

En este sentido, la investigacion titulada “Las cuestiones socio-cientificas (CSC) como
estrategia para el desarrollo de habilidades del pensamiento critico con estudiantes de la
licenciatura en ciencias naturales y educacién ambiental de la Universidad del Cauca”,
realizada por Campo y sus colaboradores (2020), demuestra que, al fomentar el pensamiento
critico a través de las CSC, se promueve la autocritica. Este enfoque busca involucrar a los
estudiantes en la resolucion de conflictos mediante la reflexion sobre situaciones relacionadas
con problemas ambientales y el analisis de sus propios juicios sobre su territorio.

Finalmente, la investigacion cualitativa de Sanchez y colaboradores (2013), titulada “La
Argumentacion en la Ensefianza de las Ciencias”, tuvo como objetivo analizar el disefio de
ambientes de aprendizaje que promuevan la argumentacion en la ensefianza de las ciencias,
buscando asi mejorar los métodos de ensefianza y aprendizaje en diversas areas del conocimiento.
Este estudio utilizé la argumentacion como una destreza cognitiva y linguistica, fomentando el
desarrollo del pensamiento critico y la capacidad de cuestionar y evaluar afirmaciones cientificas,
ademas, implico la formulacion de hipétesis, la recopilacién de datos y la evaluacion critica de
pruebas para llegar a conclusiones basadas en la evidencia.

1.2.3 Estudiantes Sordos

Segun los estudios empiricos rastreados, se evidencié una falta de investigaciones con
aportes relevantes en torno al desarrollo del pensamiento critico en estudiantes Sordos, lo que
posibilita una iniciativa para realizar investigaciones que permitan comprender las discusiones
abordadas por los estudiantes de un contexto en materia social, cultural y politica.

Para ilustrar esto, varios autores han desarrollado trabajos donde evidencian la
participacion de estudiantes Sordos, pero sin involucrar las discusiones sobre la calidad del aire,
que fue el objetivo de esta revision bibliografica. Por ejemplo, la investigacion con enfoque
cualitativo “Elementos de la Cultura Sorda: Una Base para el Curriculum Intercultural” por
Paz y Salamanca (2009) realizada en la Region Metropolitana—Chile constatd que, a pesar de la

presencia de organizaciones de personas sordas, su comunidad en Chile y en numerosos paises,
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la perspectiva médica (rehabilitacidn) sigue siendo dominante en la educacion de esta poblacion,
evidenciando que se debia generar principios y lineamientos para una propuesta educativa a
través del reconocimiento y valoracion de su cultura a través del curriculum. Por ello,
fundamental considerar los elementos culturales de esta comunidad en el desarrollo de propuestas
educativas, con el fin de enriquecer la labor pedag6gica y promover una educacion inclusiva.

Por su parte, la investigacion cualitativa “Inclusion e Interculturalidad para la Cultura
Sorda: Caminos Recorridos y Desafios Pendientes” por Becerra (2020), realizada en Chile, se
enfoca en el desafio de opresion linguistica y las barreras de acceso a la educacion superior que
enfrentan los estudiantes Sordos dentro de la cultura oyente: entre los hallazgos se evidencia que
la disposicion espacial en las aulas no es adecuada para la comunicacion a través de la Lengua
de Sefas Chilena (LSCh). Ademas, a pesar del interés de los profesores y los comparieros oyentes
por aprender LSCh, no se logra un acceso eficiente para el aprendizaje y se pone de manifiesto
la carencia de politicas publicas que protejan los derechos linguisticos de estos estudiantes.

En conclusion, el autor buscé comprender como se desarrollaban las précticas en una
relacién intercultural entre la comunidad sorda y oyente en una escuela de integracion en Chile,
donde resaltaron los aspectos vivenciales, la funcion de los elementos interculturales y se
proponen medidas para fomentar la creacion de espacios de dialogo y la validacion de la
diversidad.

En la investigacion “;Qué Caracteriza la Ensefianza de las Ciencias Naturales con
Poblacion Sorda?” por Berjan y colaboradores (2021), se presenta una revision documental
realizada en la ciudad de Neiva-Colombia. Alli se evidencia la falta de literatura disponible
acerca de las tacticas pedagdgicas utilizadas en la instruccion y comprensién de las Ciencias
Naturales por parte de personas sordas, esta carencia de informacién crea un vacio en la
investigacion educativa, potencialmente obstaculizando la posibilidad de innovar en los métodos
de ensefianza y aprendizaje en este contexto, segun los hallazgos de la investigacion, se hace
necesario desarrollar estrategias que fomenten la inclusion educativa de estudiantes Sordos, esto
implica la incorporacion de este enfoque en los programas de formacion inicial de docentes, asi
como la provision de capacitacion continua a los maestros en ejercicio, ademas, se resalta la
relevancia de aprovechar las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) en la
ensefianza de las Ciencias Naturales a estudiantes Sordos, aunque se reconoce la limitada

disponibilidad de estas herramientas en muchas instituciones educativas.
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Por ende, en un mundo cada vez mas diverso, la educacion debe ajustarse y responder de
manera efectiva a las necesidades de todos los estudiantes, independientemente de su contexto,
habilidades o intereses, debido a esto, en aulas diversas las metodologias activas representan un
enfoque inclusivo y flexible que buscan fomentar la resolucion de problemas, el trabajo
cooperativo y aprendizaje significativo, de esta manera, las metodologias activas desde el
enfoque Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) que lo convierten en un
recurso invaluable para promover la equidad y el éxito de los estudiantes en aulas heterogéneas,
celebrando la riqueza de la diversidad, fomentando el compromiso y la participacién de todos y
todas (Reynaga, et al., 2019; Sevilla Vera y Solosano Pinto, 2020) por consiguiente se construyo
un rastreo bibliogréfico con el fin comprender coémo se ha entendido el enfoque STEM desde una

perspectiva global hasta una perspectiva del territorio colombiano.

1.2.4 Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM)

De acuerdo con la investigacion cualitativa realizada en Toledo-Espafia “Inclusion
Educativa de la Mano de STEAM y las Nuevas Tecnologias” de Sevilla Vera y Solosano Pinto
(2020) se evidencia como a través de la aplicacion de metodologias activas y la promocién del
aprendizaje cooperativo se puede construir conocimiento y se constata la necesidad de
implementar proyectos de innovacion educativa, como la iniciativa del enfoque STEAM y
herramientas educativas digitales con el fin de provocar cambios metodolégicos que fomenten la
educacién inclusiva, equidad en las aulas diversas que estimulen el desarrollo profesional de los
profesores, ademas, el objetivo es transformar las instituciones educativas en centros de
comunicacion e intercambio de conocimientos, que los estudiantes ocupen un lugar central en su
propio proceso de aprendizaje y el profesorado se convierta en facilitador del conocimiento.

En la investigacion de Celis y Gonzalez (2021) “Aporte de la Metodologia STEAM en los
Procesos Curriculares” realizada en la cuidad de Bogota- Colombia se llevé a cabo un estudio
de literatura donde se pudo constatar que la integracion de STEM en los procesos curriculares
fomenta el trabajo en equipo vy la colaboracion, los proyectos STEM a menudo involucran a los
estudiantes en grupos donde cada miembro aporta su experiencia Unica para lograr un objetivo
comun, la colaboracion no solo refleja la dinamica del mundo laboral actual, sino que también

inculca habilidades de comunicacion efectiva y respeto por las ideas de los demas.
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En la investigacion cualitativa titulada “Metodologia Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas Aplicada al Proceso de Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias Naturales” de
Arguello (2021), realizada en Bucaramanga, Colombia, se demuestra que la modelizacion en los
procesos STEM desempefia un papel esencial en la educacion del pais. Esta metodologia
proporciona a los estudiantes una herramienta poderosa para comprender y abordar problemas
complejos de manera préctica y significativa. La modelizacion implica la creacion de
representaciones simplificadas de fendmenos del mundo real, lo que permite a los estudiantes
explorar conceptos abstractos de manera concreta. A través de proyectos interdisciplinarios, los
alumnos tienen la oportunidad de aplicar sus conocimientos en situaciones reales y resolver
problemas auténticos.

La investigacion cualitativa con enfoque interpretativo nombrada “Estudio de Fenémenos
Fisicos en la Formacion Inicial de Profesores de Matematicas. Una experiencia con Enfoque
STEM” de Carmona-Mesa y colaboradores (2020), realizada en Medellin, Colombia, evidencid
que, a pesar del deseo de los profesores de matematicas por incorporar la educacion STEM, los
procesos educativos se perciben como un obstaculo. En este contexto, se desarrollé y respaldd
una experiencia en educaciéon STEM que, a través de la modelacion matematica, integré estos
elementos mediante una metodologia innovadora que transforma el proceso de ensefianza y
aprendizaje en multiples niveles. Esta metodologia busca integrar disciplinas, fomentando la
resolucion de problemas, la creatividad y la aplicacion practica del conocimiento. La
metodologia STEM promueve la participacion activa y la colaboracion entre los estudiantes, al
involucrarlos en proyectos y desafios practicos que requieren la aplicacion de conceptos
cientificos, tecnolégicos, de ingenieria y matematicas, lo que resulta en un aprendizaje méas

profundo y significativo.
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2 Objetivos

2.1 Objetivo general

Analizar la incidencia de las situaciones de aprendizaje relacionadas con la contaminacion
del aire en el desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes Sordos del grupo 9°A de la
IEFLHB.

2.2 Objetivos especificos

- Describir las comprensiones y los significados que tienen los estudiantes Sordos sobre la
contaminacion del aire.
- ldentificar la incidencia de las estaciones de aprendizaje, desde el enfoque STEM, en el

desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes Sordos de 9°A.
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3 Marco referencial

En este capitulo, se pretende abordar el marco referencial como el fundamento tedrico
que sustenta y contextualiza la investigacion. Este componente es esencial para comprender la
problemaética investigada, ya que permite identificar las bases conceptuales, teéricas y empiricas
que han guiado investigaciones previas relacionadas con el tema en cuestion.

La revision del presente marco referencial ha sido un proceso critico de exploracion,
analisis y sintesis de la literatura pertinente, para identificar vacios en el conocimiento existente
y establecer la relevancia y originalidad de la investigacion. A través de este analisis, se busca
establecer conexiones entre los conceptos clave, teorias relevantes y hallazgos previos que
serviran como cimientos para el desarrollo y la interpretacion de los resultados de la investigacion
propuesta.

A continuacion, se presentan aspectos Yy caracteristicas relevantes de estas

conceptualizaciones con relacién a la educacién inclusiva en el contexto colombiano.

3.1 La relevancia de la educacioén inclusiva en el contexto colombiano

En Colombia el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), en el 2006, establecio claves
para guiar las politicas y practicas educativas inclusivas, tal como el marco de igualdad que
garantiza el derecho inalienable a una educacion de calidad que busca el acceso inicial y la
permanencia en el sistema educativo, asegurando que cada estudiante pueda completar su
proceso formativo sin discriminacion.

Asi mismo, la flexibilizacién curricular y el DUA son una piedra angular de la educacion
inclusiva en Colombia, la cual implica la implementacion de estrategias y ajustes en los planes
de estudio y en las metodologias de ensefianza para satisfacer las diversas necesidades de los
estudiantes donde se reconoce que cada uno de ellos es Unico, y es indispensable garantizar que
puedan participar y aprender de manera efectiva. En este proceso, la formacion docente ocupa
un lugar destacado ya que son ellos quienes las implementan de manera exitosa en el aula (MEN,
2017).

En esa misma linea, la participacion de estudiantes, padres de familia y la comunidad es

crucial, ya que busca involucrar a las partes interesadas y fomenta el reconocimiento de la
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diversidad como parte fundamental para eliminar las barreras fisicas, sociales o culturales, es
prioridad en la busqueda de la educacion para todos, lo cual implica identificar y abordar
cualquier obstaculo que impida la participacion de los estudiantes en el sistema educativo (MEN,
2017).

3.1.1 Disefio Universal para el Aprendizaje: Facilitador de la Educacion Inclusiva

Segun Pastor (2022), quien es un referente importante para este estudio, la educacién
inclusiva va mas alla de la simple atencion a la discapacidad o problemas en el desarrollo, en
donde se propone un enfoque que considere la variabilidad inherente a una sociedad cada vez
mas plural y compleja. De esta manera, el arte de ensefiar debe contemplar las diferentes
caracteristicas y necesidades de la diversidad educativa.

Por otro lado, para este marco conceptual, el DUA es un modelo que aboga por una
educacion inclusiva en las aulas y no se busca imponer un disefio "de talla Gnica" que sirva para
todas las personas en cualquier momento y situacion. Ademas, es importante considerar la
variabilidad entre los usuarios desde el inicio del disefio, reconociendo formas previsibles de
diversidad que pueden anticiparse y abordarse para garantizar la accesibilidad fisica, sensorial y
cognitiva (Pastor, 2022).

De esta manera, se busca promover una cultura educativa que valore y celebre la
diversidad reconociendo que la inclusion no es solo un acto de integrar a aquellas personas que
han sido consideradas por la sociedad como “diferentes”, sino un compromiso constante con el
disefio y la implementacion de practicas educativas que atiendan a las necesidades estudiantiles.
Por lo tanto, en este contexto, se trata de construir sociedades mas equitativas, donde cada
individuo tiene la oportunidad de aprender y desarrollarse plenamente, independientemente de

sus caracteristicas individuales (Pastor, 2022).
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3.1.2 Las comunidades Sordas y la calidad educativa

La politica de calidad del MEN, alineada con el compromiso de mejorar los procesos de
ensefianza y aprendizaje, destaca la necesidad de desarrollar competencias bésicas, ciudadanas y
laborales en los estudiantes sordos en el contexto educativo, de esta manera, el Gobierno
Nacional, a través del Instituto Nacional para Sordos (INSOR) resalta que el enfoque de
Educacién Bilingie Bicultural reconoce y respeta la diversidad cultural y linguistica de los
estudiantes, particularmente aquellos que pertenecen a comunidades con lenguas y culturas
distintas a la predominante en la sociedad, posibilitando una educacién que les permita
desarrollar competencias tanto en su lengua materna como en la lengua mayoritaria de la
sociedad, a la vez que valora y preserva su identidad cultural (INSOR, 2020).

De esta manera, este enfoque se centra en la Lengua de Sefias Colombiana (LSC) como
una herramienta fundamental para la comunicacion y la transmision de la cultura Sorda,
reconociendo la riqueza cultural de dicha comunidad permitiendo escenarios plenamente
inclusivos en el sistema educativo formal.

Con lo anteriormente mencionado, el INSOR, no solo promueve el aprendizaje de
contenidos académicos, sino que también fomenta la apreciacion y comprension de la identidad
y la cultura Sorda permitiendo valorar y preservar la Lengua de Sefias Colombiana y la diversidad
cultural. Este enfoque contribuye a construir un ambiente educativo inclusivo y respetuoso,
donde el objetivo central es propiciar condiciones sociolinglisticas, pedagogicas y organizativas
que integren a los estudiantes con limitaciones auditivas al servicio educativo formal, asegurando
calidad, equidad y pertinencia a partir de orientaciones pedagdgicas (INSOR, 2020).

Finalmente, la iniciativa del INSOR (2020) no solo busca mejorar la calidad educativa,
sino también asegurar que las propuestas respondan a las capacidades, intereses y expectativas
de la poblacién con limitacion auditiva, segun el MEN (2006), destaca la importancia de alinear
las practicas educativas con los objetivos nacionales de desarrollo de competencias, evidenciando
el compromiso del INSOR y del Gobierno Nacional con la inclusion educativa y la mejora de la
calidad educativa de la poblacién sorda en Colombia y la mejora de la calidad educativa para los

estudiantes sordos y los sociales.
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3.2 El enfoque STEM como una vision integral de las Ciencias.

STEM, que proviene de las siglas en inglés de Ciencia (Science), Tecnologia
(Technology), Ingenieria (Engineering) y Matematicas (Mathematics), es un enfoque educativo
interdisciplinario que integra estas cuatro disciplinas para abordar problemas y desafios del
mundo real, segun el Ministerio de Educacion Nacional y el Parque Explora, indaga como este
enfoque va mas alla de la ensefianza de estas disciplinas de manera aislada, buscando su
integracion para fomentar la resolucion de problemas, la creatividad, el pensamiento critico y la
colaboracidn, en el contexto colombiano, STEM+ se presenta como una hoja de ruta que
evolucion6 a partir de experiencias como "Supernova, aprendizaje expandido”, el campamento
NovaCamp y el laboratorio MEN Territorio Creativo.

La propuesta de STEM+ en Colombia busca consolidar una estrategia de pais en torno a
estas disciplinas, y se posiciona como una plataforma conceptual y metodolégica para articular
politicas dentro del ecosistema de innovacion educativa, ademas, se alinea con esfuerzos para
transformar précticas pedagdgicas, incorporando metodologias activas, flexibilizacion curricular,
interdisciplinariedad y el desarrollo de competencias del siglo XXI, STEM+ se presenta como
unavisioén integral que enfatiza la adquisicion de conocimientos en ciencia, tecnologia, ingenieria

y matematicas.

3.2.1 La incorporacion de las metodologias activas al aula de ciencias

En la busqueda constante por mejorar la calidad de la educacion, se ha evidenciado que
la incorporacién de metodologias activas en la ensefianza de ciencias naturales constituye un
enfoque sumamente efectivo. Estas metodologias no solo rompen con la tradicional pasividad
del estudiante, sino que también promueven un aprendizaje mas significativo y duradero al
involucrar a los alumnos de manera activa en su propio proceso de descubrimiento.

En este sentido, autores como Rodriguez (2022), mencionan que las metodologias activas
permiten que los estudiantes construyan su propio aprendizaje, mientras que el papel de los
maestros consiste en intervenir y facilitar la materializacion de los conocimientos vinculados a

las unidades de aprendizaje. Esto se traduce en el desarrollo de habilidades como el pensamiento



MANOS QUE ARGUMENTAN: POTENCIANDO EN ESTUDIANTES SORDOS EL PENSAMIENTO...

critico, la autonomia y la formacion de actitudes creativas que trascienden las instancias
educativas.

Las ciencias naturales, al abordar fenomenos del mundo que nos rodea, facilitan la
aplicacion de enfoques dindmicos y participativos. La introduccién de estrategias como el
aprendizaje basado en problemas, experimentos précticos, debates y proyectos colaborativos no
solo estimula el interés de los estudiantes, sino que también fomenta el desarrollo de habilidades
criticas, la resolucion de problemas y el pensamiento cientifico (Rodriguez, 2022)

Al permitir que los estudiantes exploren, cuestionen y descubran por si mismos, las
metodologias activas enriquecen la experiencia educativa, haciendo que la ciencia cobre vida en
el aula. Este enfoque no solo se traduce en un mayor rendimiento académico, sino también en la
formacion de individuos méas curiosos, independientes y apasionados por el proceso de
aprendizaje. La inclusion de metodologias activas en clases de ciencias naturales representa, por
tanto, un paso significativo hacia la construccion de una educacion més dinamica, participativa

e impactante.

3.3 Desarrollando el Pensamiento Critico a través de la Argumentacion

Desde la perspectiva de las ciencias naturales, la comprension de los fendmenos sociales,
cientificos y econdmicos se enriquece mediante el analisis de los sistemas complejos que los
sustentan, Sadler y Zeidler (2005) presentan las cuestiones socio-cientificas (CSC) como una
herramienta valiosa para explorar y profundizar en diversos aspectos educativos, como la
argumentacion, el pensamiento critico, el andlisis de razonamientos informales y cientificos, y la
toma de decisiones debido a que estas presentan relevancia de las Controversias socio cientificas
estdn presentes en los temas mas actuales y emergentes de la sociedad, como el clima,
transgénicos, homeopatia y el impacto de la telefonia en la salud humana (Sadler y Zeidler,
2004a). Estas controversias se posicionan como motores novedosos de alfabetizacion cientifica
tanto dentro como fuera del aula (Sadler y Zeidler, 2004b).

Las herramientas mencionadas permiten una integracién en la educacion ya que las
propuestas educativas mas recientes abogan por incorporar problemas socio-cientificos en las

clases de ciencias, colocandolos como el centro de la actividad educativa, a causa de la
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integraciéon en la educacion busca potenciar el pensamiento critico del alumnado (Sadler y
Zeidler, 2009).

De esta manera, el pensamiento critico en la ciencia se manifiesta al abordar cuestiones
que los y las estudiantes aborden en su vida diaria, es decir, preguntas cientificas implicadas en
debates sociales, la capacidad de cuestionar discursos o intereses dominantes es fundamental para
este enfoque, ya que permite analizar argumentos y racionalidad. Dado que las controversias
requieren que los ciudadanos evalten diferentes argumentos considerando la racionalidad de las
diversas opiniones presentadas, esto implica una participacion y reflexiva en el proceso de toma
de decisiones (Sadler y Zeidler, 2009).

3.4 La Preocupacion Actual por la Contaminacion del Aire en la Ciudad de Medellin

Segun el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2019)
la contaminacion atmosférica se refiere a la presencia de sustancias perjudiciales en la atmdsfera,
generadas principalmente por actividades humanas, que comprometen la calidad del aire y
afectan la salud de la poblacion y el medio ambiente, uno de los contaminantes mas comunes
monitoreados en el Area Metropolitana de Medellin incluyen particulas suspendidas (PM10 y
PM2.5), Dioxido de Azufre (SOz), Diéxido de Nitrégeno (NO-), Ozono (Oz) y Mondxido de
Carbono (CO). Estos elementos pueden tener impactos adversos en la salud respiratoria,
cardiovascular y general de la poblacion, asi como en la calidad del suelo y del agua.

La calidad del aire en el Area Metropolitana de Medellin es importante por su relacion
directa con la salud publica y el bienestar de la poblacion, por la contaminacion atmosférica,
generada por habitos de consumo, movilidad y generacién de energia, se ha convertido en un
desafio ambiental urgente que afecta a Medellin y a muchas ciudades del mundo, se mide
mediante indicadores, monitoreados con una red de estaciones de monitoreo distribuidas
estratégicamente en el Area Metropolitana.

El AMVA (2019) destaca que los habitos de consumo, movilidad y generacion de energia
son las principales causas de la contaminacién del aire, es crucial considerar la movilidad urbana,
donde predominan vehiculos particulares, sin las adecuadas condiciones técnicas, contribuyen a
las emisiones contaminantes, y el acelerado crecimiento urbano en el Area Metropolitana de

Medellin intensifica estos desafios, con casi 4 millones de habitantes concentrados en el 1,8 %
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del area total, se genera una alta densidad poblacional en un espacio relativamente reducido, por

lo que se agudiza la emisidn de contaminantes.
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4 Disefio Metodoldgico

En este apartado se presenta el disefio metodologico del estudio, detallando el enfoque
utilizado, el contexto en el que se desarrollo, los participantes involucrados y los criterios de
seleccion aplicados. Asimismo, se describen las técnicas e instrumentos empleados para la
recoleccion de datos, junto con la metodologia basada en situaciones de aprendizaje. Finalmente,
se abordan las consideraciones éticas y el rigor metodolégico que garantizan la validez y

confiabilidad del proceso investigativo.

4.1 Enfoque y disefio metodoldgico

La presente investigacion se inscribe en un enfoque cualitativo, ya que este detalla las
circunstancias de una poblacion, su entramado de interacciones y su configuracion dinamica,
posibilitando la inferencia y la comprensién de los motivos que subyacen a los acontecimientos;
ademas, se establece conexion a partir de la informacién recopilada mediante las experiencias
colectivas. Asimismo, se logra comprender los datos obtenidos mediante el analisis de opiniones
y la identificacion de conceptos y proposiciones por medio de una base de datos o fuentes de
evidencia (Herrera, 2017).

En este orden de ideas, las preocupaciones ambientales ocupan un lugar central en las
agendas académicas y sociales, entre estas, las discusiones en torno a la calidad del aire emergen
como un tema critico que impacta directamente la salud humana y el entorno (EAFIT, 2019), por
lo cual esta investigacion se sumerge en la esfera de la argumentacion en ciencias naturales,
explorando su aplicacién como estrategia pedagdgica para el desarrollo del pensamiento critico
en un grupo particular de estudiantes Sordos que pertenecen al grado noveno.

De esta manera, la investigacion se desarrolla bajo un enfoque hermenéutico, mediante
un estudio de casos, tomando como referencia a Stake (1999), quien describe que:

De un estudio de casos se espera que abarque la complejidad de un caso particular. Una hoja

determinada, incluso un solo palillo, tienen una complejidad Unica -pero dificilmente nos

preocuparan lo suficiente para que los convirtamos en objeto de estudio. Estudiamos un caso
cuando tiene un interés muy especial en si mismo. Buscamos el detalle de la interaccion con sus

contextos. El estudio de casos es el estudio de la particularidad y de la complejidad de un caso

singular, para llegar a comprender su actividad en circunstancias importantes. (p.11)
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Asi gue esta investigacion se enmarca en un estudio de tipo individual, ya que describe
situaciones particulares con valor intrinseco y buscan profundizar en la comprension de un
caso especifico o para dar cuenta de su comprension (Stake, 1998).

En este trabajo se seleccionaron los procesos argumentativos de las ciencias naturales de
los estudiantes Sordos de la IEFLHB buscando dar voz a las dimensiones cientificas de la
problemaética y a las experiencias unicas de ellos, es decir, que la argumentacion permite la
comprension del mundo real y el desarrollo del pensamiento critico y, mas en una poblacion
con identidad como cultura, expresion y representacion, reconociendo la importancia de
abordar la diversidad en el aula. Por lo tanto, la incidencia de las situaciones de aprendizaje
relacionadas con la calidad del aire para el fortalecimiento del pensamiento critico se

convierte en un caso relevante para ser analizado.

4.2 Contexto, participantes y criterios de seleccion

La Institucion Educativa Francisco Luis Hernandez Betancur esta en la comuna 4 del
barrio Aranjuez en el Distrito de Medellin, la fundd en 1923 don Francisco Luis Hernandez,
siendo la primera institucion en ofrecer servicios educativos a personas Sordas en la ciudad y el
pais. La meta primordial consistia en ensefiar el lenguaje hablado mediante enfoques orales, junto
con la capacitacion laboral. En aquel tiempo, las personas sordas eran percibidas como individuos
enfermos que requerian rehabilitacion y normalizacion, por lo que se prohibia el uso de la Lengua
de Sefias (LS); sin embargo, las caracteristicas que prevalecian en dicha institucion permitian que
los estudiantes vivieran alli internados, lo que finalmente configuré un codigo manual de
comunicacion espontanea (Proyecto Educativo Institucional-PEI, 2018)

De este modo, se considera el modelo educativo de la institucién, desde el enfoque
intercultural; asi, la eleccion de los estudiantes Sordos como grupo focal responde a la necesidad
de ampliar la discusion sobre educacion ambiental y el pensamiento critico, esenciales en la
formacion ciudadana. Lo anterior, se convierte en el eje central de la indagacion de este trabajo
de investigacion, destacando la argumentacion en ciencias en estudiantes Sordos que puede no
solo enriguecer el contenido académico, si no que cultiva habilidades de analisis y discernimiento

en un contexto educativo inclusivo.
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En consideracion con el objetivo de esta investigacion, implementar las metodologias
activas permitieron responder a la cuestion principal: (Cémo se fortalece el pensamiento critico
de los estudiantes Sordos de 9A de la IEFLHB a partir de situaciones de aprendizaje relacionadas
con la contaminacion del aire?

Para desarrollar esta investigacion se selecciond el grupo “noveno A” teniendo en cuenta
que la mayoria de los estudiantes presentan sordera profunda y dominan la Lengua de Sefias
Colombiana (LSC), ademas del interés y la disposicion que presentan para participar en dicha
propuesta de forma voluntaria. Por lo tanto, se trabajo con 20 estudiantes Sordos con edades que
oscilan entre los 14 y 16 afios, de los cuales se seleccionaron 5 participantes al azar para la
configuracion de un grupo focal porque han vivenciado experiencias compartidas, lo cual refleja
la heterogeneidad del grupo, lo que permite la profundizacién con diferentes perspectivas en el

tema de interés para el estudio.

4.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

En primer lugar, la recoleccion de informacion en este estudio cualitativo se basé en la
combinacidn de diversas técnicas para asegurar una vision mas completa, por lo cual, se utiliz6
la observacion participante, que permitié al investigador no solo observar sino también
involucrarse activamente con los participantes y su entorno, esta técnica fue complementada con
el uso de fotografias, que capturaron momentos clave del proceso, y cuestionarios, los cuales
brindaron una vision méas detallada sobre las percepciones y opiniones de los participantes
(Rekalde, et al., 2014).

4.3.1 Observacion participante

Para recopilar la informacion, se empled la observacion participante, una técnica de
investigacion cualitativa ampliamente utilizada en diversas disciplinas que implica la inmersion
activa del investigador en el entorno estudiado. Durante este proceso, el investigador no solo
observa pasivamente los acontecimientos, sino que también participa activamente en las

actividades, interactia quienes hacen parte de la investigacion y busca comprender las
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perspectivas y significados de los individuos dentro del contexto investigado (Rekalde, et al.,
2014).

De este modo, el investigador pasa un periodo significativo inmerso en el contexto de
estudio, observando como se desarrollan las interacciones y los eventos cotidianos, participando
en conversaciones y actividades para conocer el fendmeno investigado. Este enfoque resulta
especialmente util para estudios que buscan comprender la cultura, las practicas sociales, las
relaciones interpersonales y otros aspectos complejos de la vida en comunidad (Rekalde, et al.,
2014).

En esta investigacion, la observacion participante permitié conocer las habilidades
argumentativas y particularidades comunicativas de la comunidad Sorda en su primera lengua,
mediante técnicas de recoleccion tales como registros fotograficos y videos, donde se plasmaron
las vivencias con los estudiantes. Por ejemplo, en la sesion 111 (ver Anexo I, sesion I11) se optd
por grabar videos para representar visualmente las interacciones y discusiones durante el debate,
lo que permitid revisar y analizar argumentos, gestos y expresiones faciales de los participantes,

para conocer mas las ideas presentadas y la dinamica del debate.

4.3.2 Cuestionarios

Para cumplir con los objetivos propuestos, se utilizé el cuestionario como instrumento de
recoleccion de la informacion, el cual permite tener en cuenta variables de interés en el estudio,
investigacién, sondeo o encuesta (Casas, et al., 2003). Para este estudio, se formularon
preguntas abiertas, ya que la pretension era fortalecer el pensamiento critico y de esta manera se
facilitd que los estudiantes dieran respuestas argumentadas sobre ciertas cuestiones
preestablecidas por los investigadores. Estas fueron usadas durante todo el proceso, es decir, al
inicio para identificar conocimientos previos, durante el desarrollo de cada una de las situaciones

de aprendizaje y al cierre de los debates.

4.4 Descripcion de Situaciones de Aprendizaje

En este apartado se presentan las actividades relacionadas con la identificacion de

conocimientos previos, implementacion de una metodologia activa mediante estaciones de
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aprendizaje y una actividad de cierre a través de debates, ambas permitieron analizar los procesos
de argumentacion frente a la temética abordada.

4.4.1 Situacion de aprendizaje I. Sembrando el Conocimiento: Identificacion de

Conocimientos Previos

Para identificar los saberes previos y conocer cdmo son los procesos argumentativos de
las ciencias naturales de los estudiantes Sordos, se realiz6 una actividad inicial frente a la
contaminacion atmosférica, la cual se nombro6 “Explorando Nuestro Entorno: Introduccion a la
Contaminacion Ambiental en Medellin”, cuyo objetivo fue que los estudiantes tuvieran una
comprension mas profunda acerca de la problematica de la contaminacion del aire en su entorno
y su importancia vital para la vida en la Tierra.

Para esta primera situacion de aprendizaje, denominada sesion |, se abrié con el momento
de "Activar", espacio de iniciacion y que abord6 la problematica con cinco imagenes ilustrativas
de una ciudad afectada por la contaminacion del aire. Luego, cada participante hizo una creacion
artistica relacionada con las comprensiones que tuvieron sobre el tema generando asi, un entorno
propicio para la reflexion, el andlisis visual y el debate.

Después, los estudiantes respondieron una pregunta relacionada con las evidencias
comunes de contaminacién atmosférica del entorno, como un ejercicio para plasmar las
problematicas identificadas en las imagenes presentadas, fomentando la expresion personal y el
desarrollo del pensamiento critico. Al concluir la sesion 1, se facilitd un espacio para la discusion
y el intercambio de ideas, enriqueciendo asi la experiencia educativa y promoviendo la
conciencia sobre la importancia de abordar los desafios ambientales en la ciudad (Anexo 1:

Sesion ).

4.4.2 Situacion de Aprendizaje I1. Estaciones de Aprendizaje

Para esta investigacion se propuso disefiar una secuencia didactica tomando como
referente las Estaciones de Aprendizaje que, segun Bauer (s.f-a), es una metodologia activa de
ensefianza que requiere de caracteristicas y elementos esenciales, donde el profesor divide el

contenido de una unidad o tema en diferentes estaciones de trabajo, ubicadas dentro o fuera del
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aula y equipadas con recursos como material manipulativo, ejercicios escritos, textos y juegos
que permite a los estudiantes trabajar de manera autbnoma y en el orden que prefieran, procesos
que estan directamente relacionados con el DUA.

Para este procedimiento se consideraron los siguientes elementos: Establecer objetivos
de aprendizaje, dividir el contenido requerido para alcanzarlos, crear el material y las
indicaciones; 2. Organizar las estaciones en el aula (o fuera de ella) en mesas, sillas o en un sector
en el suelo; 3. Definir la cantidad de sesiones necesarias; 4. Incluir momentos de interaccion oral
entre alumnos; 5. Disefar la evaluacion segun los objetivos de aprendizaje. El item 4 no aplica
literalmente en este trabajo, pues la comunicacion de los participantes se fundamenta en el uso
de la LSC, por lo que se realizaron los ajustes necesarios de acuerdo con las particularidades
comunicativas de dicha comunidad.

Adicionalmente, Dreher (2013) considera un paso mas e indispensable para las Estaciones
de Aprendizaje, tal como la recopilacion de conocimientos previos, durante y al final del proceso
de los estudiantes como una estrategia para revisar o evaluar lo aprendido en una educacion
diversificada. La Tabla 1 resume cada elemento de las estaciones de aprendizaje descritas como

activacion, socializacion y reflexion.

Tabla 1

Descripcién de la Estaciones de Aprendizaje: Explorando la Calidad del Aire

Estaciones
de Activacion Socializacion Reflexion
Aprendizaje
¢Como afectan las (Como afecta la combustion del ¢Como crees que la contaminacion

Pregunta

condiciones ambientales a la
contaminacién del aire?

oxigeno a nuestro entorno?

atmosférica afecta nuestra calidad de
vida a corto y largo plazo?

Justificacion

La primera estacion
presentada por una estacion de
aprendizaje, tenia como
objetivo dar inicio y despertar
el interés de los estudiantes en
el tema de los contaminantes
del aire. Esta fue presentada
en una caja que contenia un
experimento sobre la calidad
del aire y una pregunta que se
proporcion6 mediante un
cédigo QR. Con esta
experiencia los estudiantes
pudieron responder a un
cuestionario que fue disefiado
en LSC.

Esta segunda estacion, fue denominada
"Oxigeno en llamas", y tuvo como
objetivo reconocer y describir el
aprendizaje de los estudiantes sobre el
tema de la combustién del aire. Esta
caja contenia un experimento sobre los
procesos de combustion del oxigeno,
con el cual se buscaba que ellos
ejemplificaran  los  procesos de
combustion en la vidareal. Al igual que
en la estacion activacion, se acompafid
de una pregunta problematizadora que
se respondié en LSC al final de la
experiencia.

En esta estacion, se realizd una
actividad que estuvo mediada por las
representaciones  graficas  que
aludian a los posibles factores de la
contaminacion del aire. El objetivo
era que los estudiantes pudieran
visualizar y comprender
graficamente los elementos que
tienen  consecuencias en la
contaminacion del aire y pudieran
construirse su propio saber sobre qué
afecta la calidad del aire.
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Como se observa en la Tabla 1, en esta metodologia se utilizaron las "Estaciones de
Aprendizaje", cuyo objetivo se centra en que los estudiantes participen activamente de la
experimentacion y de la exploracién practica de los conceptos y principios de la tematica en
cuestion, de acuerdo con los ritmos de aprendizaje y motivaciones personales. En este caso, l0s
estudiantes abordaron la competencia de explicacion de fendmenos mediante retos adaptativos
ubicados en tres cajas: "Activacion" para despertar interés con un experimento sobre la calidad
del aire, "Socializacion™ para comprender los procesos de combustion y "Reflexion™ una ficha
técnica sobre contaminacion atmosférica y reflexionaron sobre su impacto a corto y largo plazo

(Anexo 1, sesion II).

4.4.3 Situacion de Aprendizaje 111. Cerrando con Perspectiva: El Debate Final

Para concluir todas las etapas de la investigacion, se llevé a cabo una actividad de cierre
en forma de debate, disefiada para sintetizar y analizar las intervenciones previas de los
participantes y, asi, consolidar las ideas expuestas y finalmente, permitir una reflexion conjunta
sobre la contaminacion del aire y las acciones que contribuyen a disminuirla. Esta actividad se
estructur6 como un debate tipo Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), donde se
promovieron las habilidades de argumentacion y pensamiento critico por parte de los estudiantes
que participaron a través de los conocimientos adquiridos sobre el medio ambiente.

Los estudiantes se dividieron en dos grupos, cada uno con un moderador que replicé a
sus comparieros la pregunta planteada en la Estacion de Aprendizaje relacionada con el impacto
de la contaminacién del aire y, en especial, en la comunidad Sorda. Un grupo debia generar
argumentos a favor y el otro en contra, usando LSC para exponer sus posturas iniciales y
contraargumentar los puntos del otro grupo. Al finalizar los debates, se resumieron puntos
importantes y resaltd la importancia de abordar la contaminacion ambiental y las medidas que

podrian tomar al respecto desde la perspectiva de la comunidad Sorda (Anexo I, sesion 111).

4.4 Consideraciones éticas y rigor metodoldgico

De acuerdo con los principios éeticos para la difusion académica, la presente investigacion

protegid la confidencialidad de la informacion y los datos recolectados (incluyendo fotografias,
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videos y producciones de los participantes). Ademas, se aseguré el reconocimiento de la
propiedad intelectual de los autores mediante la correcta aplicacion de las normas de citacion de
la séptima edicion de las normas APA.

Por consiguiente, antes de iniciar la investigacion se construyé y se firmé el
consentimiento informado con el grupo de padres de familia y/o acudientes, estudiantes,
docentes, modelos linglisticos e intérpretes de LSC que participaron durante el proceso, con el
fin de garantizar la confidencialidad y uso de la informacion recopilada en la investigacion.
Adicionalmente, se subrayo que se brind6 a los padres y/o acudientes la libertad para que los
menores de edad pudieran retirarse del estudio en cualquier momento si asi lo deseaban (Anexo
2).

Este documento resaltdé la importancia de proteger la identidad de los individuos
involucrados en la investigacion, asignandoles cddigos de identificacion que se utilizaron durante
el andlisis y la discusion de los resultados (Tabla 2).

Asi, para esta investigacion cualitativa, se consideraron las ideas de varios autores que
explican los fundamentos de este enfoque, para aumentar su objetividad y asegurar una
evaluacion precisa de la comunidad académica. Se destacan aspectos como la credibilidad, la
confirmabilidad y la transferibilidad de los datos como parte de este proceso.

Es importante mencionar que los instrumentos utilizados en la recoleccion y posterior
andlisis de la informacion se consideraron, sin distorsionar los resultados hallados. También se
efectué el analisis de manera imparcial, evitando la influencia de sesgos, prejuicios o
convicciones personales por parte de los investigadores. Por consiguiente, este trabajo prioriz6
la objetividad, la transparencia y la rigurosidad, tanto en la recoleccion de la informacion, como
en su posterior analisis.

Para el apartado de los analisis de los resultados se empleara la ruta de la Figura 1 que
estd relacionada directamente con el disefio metodoldgico que se acabd de presentar en esta

seccion del trabajo.

39



MANOS QUE ARGUMENTAN: POTENCIANDO EN ESTUDIANTES SORDOS EL PENSAMIENTO...

Figura 1
Ruta de anlisis relacionada con la metodologia

Analisis
v
Comprensiones Incidencia de las
estudiantes Sordos Estaciones de
sobre la C.A a partir de Aprendizaje
las E.A e :
LJ
¥ v v
Acercamiento 1: :
observacion, e A Debate

Aprendizaje/Actividades

practicas final/Argumentacion

socializacion, grupo
focal

I | Recoleccion de |

informacion

v

Cuestionarios, videos en LSC,
fotografias

v

Triangulacion

|
v v v

Comparaciéon Identificacion Analisis
[FE— l t
Categorias Discrepancias Traducci6n videos
J LSC
Evaluar

.

Influencia de E.A en pensamiento
critico de est. Sordos



MANOS QUE ARGUMENTAN: POTENCIANDO EN ESTUDIANTES SORDOS EL PENSAMIENTO...

5 Resultados y discusion

En este apartado, se presentan los hallazgos obtenidos a partir de la aplicacion de los
instrumentos utilizados para la recoleccion de la informacion, tales como: la observacion
participante, las estaciones de aprendizaje y los cuestionarios presentados por los estudiantes de
la investigacion en su lengua materna, la LSC. Después, se presenta un analisis de la informacion

para responder a la pregunta de investigacion y los objetivos de este trabajo de grado. A

continuacion, se observa la manera en como se realizara el andlisis de los resultados de acuerdo

con la fase metodoldgica asignada para cada instrumento aplicado:

Tabla 2

Plan de analisis de resultados

Pregunta de - Preguntas Objetivos Fasesdela Descripcion de la
o Objetivo General BT o :

Investigacion subsidiarias especificos Metodologia Fase
Acercamiento
inicial a la
comunidad

Describir las 1 educativa.
.Qué  significados comprensiones y los Socializacion  de
o 9 significados  que Investigacion  y
atribuyen los ..
- tienen los Grupo Focal
o~ . - . estudiantes Sordos a . —
¢Como se fortalece Analizar la incidencia ..~ estudiantes Sordos Aplicacion de la
- A la  contaminacion S
el pensamiento de las situaciones de - sobre la Situacion de
. e del aire? S L
critico de los aprendizaje contaminacion  del Aprendizaje  1:
estudiantes  Sordos relacionadas con la aire. 1 comprensiones 'y
de 9A de la IEFLHB contaminacion  del significados sobre
a partir de aire en el desarrollo contaminacion del
situaciones de del pensamiento aire.
aprendizaje critico de los
relacionadas con la estudiantes ~ Sordos ;Cdémo contribuyen Identificar la Aplicacién de la
contaminacion  del del grupo 9°A de la las estaciones de incidencia de las Situacion de
aire? IEFLHB. aprendizaje, estaciones de 1 Aprendizaje 2
aplicando el aprendizaje, desde el Estaciones de
enfoque STEM, al enfoque STEM, en Aprendizaje
desarrollo del el desarrollo del
pensamiento critico pensamiento critico Aplicacion de la
en los estudiantes de los estudiantes v Situacion de
Sordos de 9°A? Sordos de 9°A. Aprendizaje  3:

Debate Final

La Tabla 2 resume cada una de las fases del estudio de caso en donde, a continuacién, se

mostraran las evidencias registradas a partir de las intervenciones en el aula.
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5.1 Describir las comprensiones y los significados que tienen los estudiantes Sordos sobre

la contaminacion del aire.

Este apartado describe las comprensiones y significados que los estudiantes sordos tienen
sobre la contaminacion del aire, comenzando con un acercamiento a la comunidad educativa de
la Institucion Educativa Francisco Luis Hernandez (IEFLHB), en este contexto, se destaca el

papel de los intérpretes de Lengua de Sefias Colombiana (LSC) como mediadores comunicativos.

5.1.1 Acercamiento inicial a la comunidad educativa y grupo focal

Antes de presentar los hallazgos, es importante reconocer que las orientaciones para la
ensefianza a estudiantes Sordos son impartidas por el Instituto Nacional para Sordos (INSOR),
donde se menciona que “uno de los actores que actualmente participa en las instituciones
educativas que atienden poblacion Sorda son los intérpretes de LSC-espafiol, desempefiandose
principalmente como mediador comunicativo al interior de los escenarios de clase” (INSOR,
2020, p.29)

Por lo tanto, los testimonios de los participantes de esta investigacién se presentaran en
el codigo lectoescritor de la LSC, por lo que, la informacién extraida de los instrumentos
aplicados se tradujo e interpret6 por profesionales encargados de este ejercicio, tanto dentro de
la Instituciéon Educativa Francisco Luis Hernandez (IEFLHB) como externos a la institucion.

Partiendo de lo anterior, la caracterizacion de la comunidad académica facilité un
ambiente de confianza para desarrollar la investigacion y para que los estudiantes adquirieran
habilidades argumentativas sobre la contaminacion del aire de una manera tranquila. Dicha
comunidad incluy6 a estudiantes del grado 9-A y agentes educativos involucrados en el proceso
de ensefianza (docente cooperador, intérpretes de LSC-espafiol-LSC, y modelos linguisticos)

En este primer momento de acercamiento, se obtuvo informacion importante sobre la
forma en la cual los agentes educativos comunican los mensajes que transmiten los estudiantes.
Por ejemplo, en la Tabla 3 se presentan las traducciones al espafiol, realizadas por los intérpretes
de las respuestas en LSC de los estudiantes Sordos a la pregunta: ¢Cuéles son las sefiales o
evidencias comunes de contaminacion del aire que las personas pueden observar en su entorno

cercano?
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Tabla 3
Respuesta de los estudiantes frente a la pregunta problematizadora traducida del LSC al

espafiol.

Estudiante K-Intérprete A

Estudiante K-Intérprete B

Buenos dias, espero que estén muy bien. A mi me
gusta mucho la ciencia. Mi nombre es K y esta es mi
sefia [Se refiere a su identificacion en Lengua de
Sefias Colombiana].

[Aqui comienza a brindar respuesta a la pregunta]

¢ Qué significa la contaminacion y cémo se originan
las enfermedades? Porque de esa contaminacion
surge el humo del cigarrillo y la polucién de los
carros causa enfermedades respiratorias. También
las basuras que tiran las personas en la calle y en
otros espacios también causan enfermedades. Es muy
importante, por ejemplo, las personas cuando estan
manejando un carro o encienden un cigarrillo 0 un
fosforo y se causa un incendio o tiran implementos a
lugares donde el sol da, puede causar un incendio,
jah! Nos damos cuenta de que eso puede pasar en
cualquier parte, en la calle, en las montafias o en
otros lugares. Por eso, es importante ayudar a las
personas y también hay momentos en que nos toca
usar el tapabocas para prevenir alguna enfermedad.

Buenos dias, mucho gusto. ¢Qué significa la ciencia?
Primero, mi nombre es K y esta es mi sefia [Se refiere a su
identificacion en Lengua de Sefias Colombiana].

[Aqui comienza a brindar respuesta a la pregunta]

Desde mis ideas, la contaminacion origina enfermedades
a causa de diferentes dafios en el ambiente. Por ejemplo,
el humo del cigarrillo causa enfermedades respiratorias,
algunas personas botan la basura al piso y eso genera
olores muy fuertes y enfermedades. El motor de los carros
emite un humo y eso pasa cuando la temperatura del carro
esta bajando y alli se ven las nubes negras oscuras, asi
como cuando el sol esta demasiado fuerte y te causa
debilidad o enfermedad, uno tiene que prevenirse del sol.
Alli hay diferentes particulas en la calle de este humo y
por esa razon constantemente nos dicen que hagamos uso
del tapabocas porque toda esa contaminacién nos puede
causar tos y otras enfermedades.

Estudiante V-Intérprete A

Estudiante V-Intérprete B

Hola, buenos dias. Mi sefia es ésta [Se refiere a su
identificacion en Lengua de Sefias Colombiana] y mi
nombre es V.

[Aqui comienza a brindar respuesta a la pregunta]
...La contaminacion que causan los automoviles,
miramos que el cielo lo vemos raro, las nubes estan
extrafias, el aire estd muy contaminado, por eso
debemos prevenir las enfermedades usando
tapabocas por nuestra propia salud. También, no
solamente los Sordos y los ciegos, sino las personas
invidentes [Traduccion literal de la intérprete], todos
debemos ser conscientes que debemos cuidar el medio
ambiente porque vemos que se pueden causar
enfermedades.

A los nifios ensefiarles a reciclar, ,
y esto es muy importante para que cuidemos nuestro
planeta porque si seguimos contaminando nuestro
planeta va a estar muy mal, separar las basuras, es
importante el reciclaje.

Hola, buenos dias, esta es mi sefia [Se refiere a su
identificacion en Lengua de Sefias Colombiana] y mi
nombre es V.

[Aqui comienza a brindar respuesta a la pregunta]

Los medios de transporte: los carros, el trafico y la
cantidad de humo que sale de ellos. Uno suele ver las
nubes raras, a causa del humo del cigarrillo y de los
carros y eso afecta la respiracion por eso hay que usar el
tapabocas para prevenir, cuidar nuestro cuerpo y tener
buena salud. Algunas personas oyentes, Sordas o personas
ciegas a veces arrojan la envoltura de las comidas al suelo
y €s porque no tienen conciencia, no tienen valores, otro
si tienen valores, algunos echan la basura en canecas de
cualquier color de manera desordenada, pero deben
hacerlo bien de acuerdo con el color que es:

. Se deben echar los desperdicios de manera correcta
esto hay que hacerlo porque el mundo se esta enfermando
y es importante arrojar siempre la basura en las canecas
y no en la calle porque eso es feo y hay que cuidar el
ambiente.

Como se puede observar, ambos intérpretes de LSC-espariol tratan de comunicar el

mismo mensaje de como la contaminacion puede afectar la salud, principalmente a través del
humo de los autos y de los cigarrillos, ademas la relacionan con la basura y otras practicas

humanas irresponsables. Sin embargo, se pueden evidenciar algunas diferencias de la
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interpretacion del contexto, ya que el intérprete A parece centrarse mas en el contexto de la vida
cotidiana (incendios, basura en la calle), mientras que el intérprete B traduce de tal manera que
aborda la contaminacién con mas detalle y con terminologia més cientifica, con una mayor
conciencia sobre los fendmenos fisicos involucrados (Ver en el anterior apartado en letras en otro
color y en cursiva).

Estas diferencias pueden reflejar tanto el estilo del intérprete como su interpretacion de
la comunicacion no verbal del estudiante, lo que sugiere que la percepcion del mensaje puede
variar segun el enfoque que adopte cada intérprete. Lo anterior, se refuerza con algunas
investigaciones sobre el papel de éstos en la educacion de estudiantes Sordos, ademas de su
responsabilidad y desafios que enfrentan en el aula, y como su trabajo impacta en la experiencia
académica y social de estos estudiantes (Prinzi, 2023; Fernandez y Villa, 2017)

De la misma manera, Prinzi (2023) destaca la importancia de la calidad de la
interpretacion, ya que influye en la accesibilidad y comprension del contenido educativo por
parte de los estudiantes Sordos. Por su parte, Fernandez y Villa (2017) mencionan las dindmicas
de los intérpretes, sefialando los factores que obstaculizan y facilitan su labor para comunicarse
con profesores y estudiantes, mostrando la necesidad de colaboracidon para asegurar que los
Sordos participen de manera equitativa en las actividades del aula.

Lo anterior, evidencia que los intérpretes van mas all& de un apoyo en la traduccion, ya
que tienen la responsabilidad de transmitir el tono, la intencion y el contenido de una manera fiel
y accesible para los estudiantes Sordos. Sin embargo, no siempre es asi ya que este tipo de
comunicacion puede provocar un deterioro en ambas lenguas conllevando a enunciados
parcialmente comprensibles (Cérdova, et al., 2012)

En consideracion a lo expuesto anteriormente, resulta fundamental analizar la incidencia
de las situaciones de aprendizaje relacionadas con la contaminacién del aire en el desarrollo del
pensamiento critico de los estudiantes Sordos del grupo 9°A de la IEFLHB. Este anlisis,
realizado con un grupo focal heterogéneo, permitira conocer los significados que estos
estudiantes atribuyen al tema y como las estaciones de aprendizaje, aplicando el enfoque STEM,
contribuyen al desarrollo del pensamiento critico en ellos.

En el siguiente apartado, se describiran los resultados que permitieron alcanzar los

objetivos planteados en esta investigacion.
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5.2 Aplicacion se la situacion de Aprendizaje 1: comprensiones y significados sobre

contaminacioén del aire

En concordancia con lo anteriormente expuesto, otro aspecto para resaltar en la
caracterizacion de los estudiantes fue la seleccion de un grupo focal heterogéneo, que estuvo
conformado por cinco estudiantes seleccionados al azar, lo que permitié profundizar en el tema
de interés y, de esta manera, se planearon las actividades de acuerdo con los principios del Disefio
Universal para el Aprendizaje (DUA) considerando asi las multiples formas para favorecer el
aprendizaje en los estudiantes.

En ese orden de ideas, con el objetivo de responder a las necesidades e intereses
identificados en la caracterizacion inicial, se construyd una planeacion del tema de
contaminacion del aire, donde se consideré la caracterizacion anterior y se aplicd una
metodologia activa considerada estaciones de aprendizaje (Navarro-Granados y Garcia-Fuentes,
2023). Para ello, se construy6 un formato de planeacion con el titulo de la sesion, el tiempo, el
area y se plantearon niveles que percataron la complejidad de la compresion del concepto de cada
sesion (Anexo 1).

Los resultados de esta Situacion de Aprendizaje 1: Introduccién a la Contaminacion
Ambiental en Medellin, se muestran a partir del disefio de una pregunta problematizadora que
permitio guiar la actividad: ¢ Cudles son las sefiales o evidencias comunes de contaminacién del
aire que las personas pueden observar en su entorno? Esta pregunta posibilito identificar las
comprensiones y significados que tienes los estudiantes frente al tema en cuestion.

Ademas de lo anterior, se pudo identificar saberes previos y procesos argumentativos en
ciencias naturales de los estudiantes Sordos. Como se explico en el disefio metodoldgico, con
esta actividad inicial se activo el tema mediante imagenes ilustrativas de una ciudad afectada por

la contaminacion del aire, seguidas de una creacion artistica por cada estudiante (Figura 2)

45



MANOS QUE ARGUMENTAN: POTENCIANDO EN ESTUDIANTES SORDOS EL PENSAMIENTO...

Figura 2

Imagenes usadas para ilustrar la contaminacion del aire en Medellin
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Con la actividad anterior y las respuestas de los estudiantes se pudo identificar las
habilidades argumentativas que tenian promoviendo un espacio de discusion, para la reflexion y
conciencia ambiental. Ademas, se pudo observar la heterogeneidad del grupo focal del grado 9-

A de acuerdo con los codigos de lecto escritura frente al tema de discusion (Figura 3)

Figura 3.
Heterogeneidad en los procesos de lecto escritura de los estudiantes Sordos frente a los

saberes previos sobre la contaminacion del aire.
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Estos ejemplos de algunos resultados dan cuenta de que los estudiantes tienen una
percepcion previa frente al tema de contaminacion del aire, mostrando heterogeneidad en sus
respuestas. Las ilustraciones acompafian las ideas escritas de tal manera que pueden brindar una
informacién mas clara del desarrollo de sus habilidades argumentativas y de lectoescritura y en

la manera en que conceptualizan la contaminacion y sus consecuencias.
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Por ejemplo, el estudiante X asocia la contaminacion con experiencias cotidianas, como
jugar futbol bajo la lluvia y enfermarse. Su descripcion conecta una actividad familiar con los
efectos del entorno, pero en su dibujo se enfoca en una representacion mas abstracta de la
contaminacion, mostrando empresas que emiten humo y un rio con desperdicios. Esto sugiere
que su nivel de escritura es aun limitado a lo concreto y a experiencias personales, mientras que
su capacidad para representar conceptos visuales mas amplios, como la contaminacion industrial,
es mas avanzada. Lo anterior, es soportado por los estudios de Flores-Rivas y Gonzalez-Quifiones
(2020) quienes argumentan que los estudiantes Sordos desarrollan primero una competencia
visual, lo que les permite expresar ideas abstractas a traves de imagenes antes de hacerlo en forma
escrita.

Por su parte, el estudiante S demuestra un enfoque mas orientado a soluciones y normas
sociales, ya que menciona acciones concretas para evitar la contaminacién, como el reciclaje y
el uso adecuado del agua. Ademas, su dibujo incluye un didlogo entre dos personas, lo que
implica una mayor conciencia social y una comprension de la responsabilidad compartida.

El uso de un didlogo también sugiere un nivel méas desarrollado de narracion y de uso de
la lengua escrita para mediar situaciones sociales. Este tipo de enfoque es consistente con lo que
describe Antia y Kreimeyer (2018), quienes sefialan que los estudiantes Sordos pueden tener una
variedad de estrategias comunicativas, dependiendo de su exposicion al lenguaje y del tipo de
apoyo educativo que reciben.

En conclusidn, los estudiantes Sordos reconocieron las problematicas que pueden afectar
el ambiente, identificando a su vez que, en el contexto social y educativo existen condiciones y
comportamientos que favorecen posibles soluciones. Ademas de los ejemplos anteriores, se

muestran otros testimonios argumentados por los participantes en LSC:

Estudiante G

el humo que arrojan los medios de
transporte hace que huela mal y afecta las
nubes, cuando se prende fuego en las
montanias, las basuras en el mar, ... alguien
arroja el paquete de comida al suelo, por favor
es muy importante limpiarlo todo o si uno ve
algo en el piso ponerlo en la caneca adecuada.
... Por eso hay que llamar a los bomberos
cuando se queme algo. En el mundo hay mucha
contaminacion.

“

Estudiante F
... el humo sale de los carros sube y hace que
las nubes se pongan negras. Esto afecta la
salud, hace que estemos enfermos, afecta los
pulmones. ... en las montaiias [La intérprete
dice: o en Antioquia, creo que dice Antioquia],
las personas arrojan mucha basura, y esto
puede causar enfermedades. Hay que
prevenirlo. ... Por eso necesitamos no arrojar
tanta basura, dejar todo limpio. Se debe cuidar
todo el ambiente. En Medellin, por aca [Se
refiere al lugar donde vive], todo esta
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Estudiante V

“...se deben echar los desperdicios de
manera correcta esto hay que hacerlo porque el
mundo se estd enfermando y es importante
arrojar siempre la basura en las canecas y no
en la calle porque eso es feo y hay que cuidar el
ambiente”

contaminado. Por eso hay que cuidar, arrojar
las basuras en la caneca adecuada y cuidar
todo muy bien.

Estudiante V

“A los nifios enseriarles a reciclar, separar las
basuras, y esto es muy importante para que
cuidemos nuestro planeta porque si seguimos
contaminando nuestro planeta va a estar muy
mal, separar las basuras, es
importante el reciclaje”

De acuerdo con las evidencias anteriores, los estudiantes destacaron la importancia de la

correcta disposicion de residuos segun los codigos de colores, identificando cémo una mala

disposicion afecta la salud. A partir de sus experiencias personales, reconocieron problemas

ambientales, lo que facilité la comprension de los contenidos escolares. Al vincular el aprendizaje

con su entorno, se analizan sus acciones y comportamientos para promover el cuidado ambiental

(Angrino y Bastidas, 2014). Esto permitié abordar la contaminacion a traves de una propuesta

artistica, donde los estudiantes ilustraron su comprension del tema al responder la pregunta inicial

como se observa en la Figura 4
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Figura 4
Propuestas artisticas desarrolladas por los estudiantes para reconocer el concepto de

contaminacion del aire
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Con lo anterior, se cred un ambiente reflexivo entre los estudiantes Sordos respecto a la
contaminacion del aire en los entornos urbanos, lo que propicié una discusion e intercambio de
ideas sobre las acciones que su comunidad pueden adoptar para preservar el medio ambiente y
se identificaron los significados que atribuyen los estudiantes Sordos a la contaminacion del aire.

Por ejemplo, la disposicion de residuos, el uso del transporte publico, la contaminacion
de las fuentes hidricas y el impacto de los desechos soélidos, liquidos y gaseosos de las diferentes
empresas e industrias.

Segun lo anterior, los participantes concuerdan en que algunas de las acciones reparadoras
que disminuyen el crecimiento de la contaminacion son: recoger las basuras, disminuir el uso de
cigarrillos y transportes particulares y el uso del tapabocas para evitar enfermedades respiratorias.

Estos resultados concuerdan con el trabajo de Holcomb (2014) quien indic6 que el

conjunto de conocimientos y estructuras de pensamiento de las personas Sordas, estan
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fundamentadas en sus experiencias de vida y en el uso de la lengua de sefias como medio
principal de comunicacion, lo cual subraya la importancia de entender el mundo a traves de
modos visuales. Incluir experiencias cotidianas que puedan traducirse en las practicas
pedagdgicas con estos estudiantes pueden elevar los niveles de comprensién disminuyendo las

brechas comunicativas.

5.3 Identificacion de la incidencia de las Estaciones de Aprendizaje, desde el enfoque

STEM, en el desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes Sordos de 9°A

En esta fase se presentan los resultados sobre la incidencia de las Estaciones de
Aprendizaje, enfocadas en STEM, en el desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes
sordos de 9°A. Estas estaciones incluyeron tres momentos: activacion, socializacion y reflexion,
donde los estudiantes exploraron de forma practica los conceptos de calidad del aire, ajustandose
a sus ritmos de aprendizaje y motivaciones. A continuacién, se exponen los resultados que

evidencian el desarrollo de su pensamiento critico a través de estas actividades.
5.3.1 Aplicacion de la Situacion de Aprendizaje 2: Estaciones de Aprendizaje

Los resultados de esta fase evidenciaron que los estudiantes se acercaron al desarrollo del
pensamiento critico a través de los procesos de argumentacion mediante las actividades practicas

propuestas para el abordaje de diversas probleméticas que afectan el medio ambiente, como se
observa en la Figura 5
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Figura 5.
Estudiantes desarrollando las estaciones de aprendizaje

En este caso, los estudiantes abordaron diversos ejercicios practicos desde su propia
autonomia ya que cada uno de ellos se acercaba a la estacion de aprendizaje que mas le generara
curiosidad, promoviendo una ensefianza y aprendizajes activos, practicos y contextualizados; en
palabras de Kolb (2015), cuando los estudiantes participan en actividades practicas, tienen la

oportunidad de reflexionar sobre sus experiencias y aplicar conceptos tedricos en contextos
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reales, lo que favorece el desarrollo de competencias como la de explicar fendmenos lo cual
evidencia la autonomia de los participantes en la profundizacién de conceptos.

Cada una de las tres estaciones de aprendizaje propuso a los estudiantes una pregunta
problematizadora sobre los factores que influyen en la calidad del aire, invitdndolos a una
exploracion mas activa y participativa a través de actividades practicas y experiencias de la vida
cotidiana. Segun Becker y Park (2011), al permitir que los estudiantes investiguen vy
experimenten de manera activa, el aprendizaje por estaciones promueve una profundizacion en
la que los conceptos cientificos relacionados con la contaminacion ambiental se integran de
forma practica y relevante.

Lo anterior, conversa con las ideas de Majocha y sus colaboradores (2018) quienes
indicaron que las personas Sordas, se basan en sus propias experiencias de vida y que la
resolucion de problemas mediante el enfoque STEM, hace que mejore su compresion sobre la
ciencia y su calidad educativa. Esto conecta la teoria con la practica y facilita una comprension
profunda de los procesos atmosféricos y su relacion con la calidad del aire.

De esta manera, los estudiantes pudieron investigar y reflexionar sobre la contaminacion
del aire, lo que facilit6 una comprension contextualizada y relevante de los procesos
atmosféricos. Ademas, como sostienen Gormally y Marchut (2019), conectar el aprendizaje con
experiencias reales estimula el pensamiento critico y la conciencia ambiental, elementos
esenciales para desarrollar un compromiso significativo hacia la proteccion del medio ambiente.
Este enfoque integral no solo mejora el conocimiento tedrico, sino que también promueve una
relacion activa y responsable con el entorno. Ademas, pueden mejorar sus habilidades en
procesos cientificos y promover el aprendizaje STEM.

Como resultado, los estudiantes se vuelven méas autonomos de su propio aprendizaje lo
cual puede mejorar el interés de los estudiantes en la ciencia (Partin y Haney, 2012).

Las reflexiones mencionadas se reflejan en las respuestas brindadas por los participantes,

tal como se observa a continuacion:

Desde mis ideas, la contaminacion origina enfermedades a causa de
diferentes dafios en el ambiente. Por ejemplo, el humo del cigarrillo causa

Estudiante K enfermedades respiratorias, algunas personas botan la basura al piso y eso
genera olores muy fuertes y enfermedades. El motor de los carros emite un
humo y eso pasa cuando la temperatura del carro esta bajando y alli se ven
las nubes negras oscuras.
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En estas practicas, aprendimos que es contaminacion, como la producida
) por el humo de los taxis, el cigarrillo y otros vehiculos, tiene un impacto
Estudiante F negativo en el medio ambiente y en la salud humana. Estos contaminantes
pueden provocar enfermedades respiratorias y afectar nuestra capacidad

para respirar, lo que puede llegar a ser fatal

La contaminacion se debe ... al humo que arrojan los carros, ... las motos y
) eso afecta el medio ambiente y hace que llueva. ... En general, ... toda esa
Estudiante E contaminacion se esparce por el ambiente y ya la lluvia no es blanca porque
todos esos metales de los carros y de las motos, mas el humo que sale de

éstos contaminan el ambiente.

...Los medios de transporte, los carros, el trafico y la cantidad de humo que
sale de ellos. afecta la respiracion por eso hay que usar el tapabocas para
prevenir cuidar nuestro cuerpo y tener buena salud. Algunas personas
oyentes, sordas o0 personas ciegas a veces arrojan la envoltura de las
) comidas al suelo y es porgue no tienen conciencia, no tienen valores, otro si
Estudiante V tienen valores, algunos echan la basura en cualquier caneca de cualquier
color de manera desordenada, pero deben hacerlo bien de acuerdo con el
color que es: verde, azul y rojo. Se deben echar los desperdicios de manera
correcta esto hay que hacerlo porque el mundo se estd enfermando y es
importante arrojar siempre la basura en las canecas y no en la calle porque
eso es feo y hay que cuidar el ambiente.

...En las calles uno ve mucha basura, alguien va comiendo algo y arroja el
) paquete de esa comida al suelo, por favor es muy importante limpiarlo todo
Estudiante G 0 si uno ve algo en el piso ponerlo en la caneca adecuada. Eso también pasa
en los edificios, por eso es necesario llamar a los bomberos cuando se esté

guemando algo. En el mundo hay mucha contaminacion. Listo.

De acuerdo con estos testimonios, el contexto de las estaciones de aprendizaje revela
importantes aspectos del desarrollo de su pensamiento critico y capacidad de argumentacion. Al
observar sus respuestas, se evidencia que logran conectar los conceptos cientificos explorados
con sus experiencias cotidianas y el entorno que los rodea, lo que refuerza sus habilidades para
pensar criticamente.

Para ilustrar lo anterior, la estudiante K argumentd que la contaminacion genera
enfermedades al afectar el ambiente, y brinda ejemplos concretos como el humo del cigarrillo y
los gases emitidos por los automdviles. Ademas, no solo reconocio el impacto negativo de la
contaminacion en la salud respiratoria, sino que también establecid una relacion causal clara entre
el comportamiento humano (arrojar basura y emisiones de vehiculos) y los problemas
ambientales, lo que indica un pensamiento critico manifestado en la identificacion de causas y

efectos especificos, lo cual es un indicador del razonamiento critico (Facione y Gittens, 2016).
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Por su parte, la estudiante F presentd un argumento mas general, enfocAndose en como
los contaminantes, como los gases de los taxis y el humo de cigarrillos, afectan el medio ambiente
y la salud humana. Este estudiante menciond explicitamente el impacto en el sistema respiratorio
y la posibilidad de consecuencias fatales, observandose un desarrollo mas avanzado del
pensamiento critico, ya que fue capaz de vincular la informacion recibida en las estaciones de
aprendizaje con los riesgos a largo plazo, tanto para el medio ambiente como para la salud. Este
tipo de argumentacion, que considera consecuencias a futuro, es una habilidad critica que, como
sefiala Ghanizadeh (2017), se fortalece mediante la reflexion sobre el impacto de las acciones
humanas en los sistemas naturales.

Por otro lado, E reveld la capacidad de relacionar los gases emitidos por los vehiculos
con la contaminacion del agua mostrando un proceso de inferencia I6gica, en el cual la estudiante
tomo conocimiento de un fenémeno (la contaminacion del aire) y lo vinculé con otro (el impacto
en la lluvia). Esta habilidad para establecer conexiones entre diferentes sistemas es un
componente clave del pensamiento critico, como argumentan Paul y Elder (2014).

En una perspectiva mas amplia el estudiante V, abord6 la contaminacion mencionando
no solo los gases de los vehiculos, sino también el comportamiento irresponsable de las personas
que arrojan basura en la calle. Este estudiante destaca la importancia de la conciencia ambiental
y la necesidad de un comportamiento ético, lo que muestra una reflexién sobre valores y su
relacion con la calidad del medio ambiente.

Este estudiante también menciono el uso de tapabocas como una medida preventiva para
proteger la salud, lo que refleja una capacidad de aplicar soluciones précticas a los problemas
ambientales y, quizas, desde sus experiencias vividas en la contingencia por pandemia. Segun
Facione y Gittens (2016), el pensamiento critico implica no solo la identificacion de problemas,
sino también la capacidad de proponer soluciones basadas en evidencia, algo que el participante
V demuestra al vincular la contaminacion con el cuidado personal y la responsabilidad civica.

Finalmente, la estudiante G se centrd en el problema de la basura en las calles y sugirid
que la solucién pasa por una mayor responsabilidad individual, destacando la importancia de
utilizar las canecas de manera consciente. Aunque este argumento parece sencillo, refleja un
proceso de razonamiento critico importante, ya que identificoé un problema observable (la basura
en las calles) y sugiere una solucion préactica (usar las canecas). Por lo tanto, esta estudiante G,

al igual que V, también mencionoé la conciencia ambiental y la responsabilidad compartida, lo
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que refuerza su capacidad para pensar criticamente sobre como los comportamientos individuales
contribuyen a problemas globales. Este tipo de razonamiento, que implica tomar conciencia de
los efectos a largo plazo de las acciones diarias, es fundamental en el desarrollo del pensamiento
critico (Paul y Elder, 2014).

En general, los argumentos de los estudiantes revelan un proceso de internalizacién de
los conceptos trabajados en las estaciones de aprendizaje y su aplicacion a situaciones concretas.
Los estudiantes no solo demuestran comprension de los temas cientificos, como la contaminacion
y la combustion, sino que también aplican este conocimiento a la vida cotidiana y reflexionan
sobre las implicaciones de los problemas ambientales.

Esto es indicativo de un pensamiento critico desarrollado, ya que, segin Ennis (2015),
uno de los objetivos del pensamiento critico es no solo adquirir conocimientos, sino utilizarlos
para tomar decisiones y proponer soluciones basadas en evidencia. Por otro lado, mostraron una
comprension holistica de los problemas ambientales, conectando los temas discutidos en las
estaciones de aprendizaje (como la combustion y la calidad del aire) con aspectos como la salud,
el comportamiento social y la responsabilidad civica. Esta capacidad para integrar diferentes
dimensiones de un problema es una habilidad clave en el pensamiento critico, que involucra la
habilidad para analizar, sintetizar y evaluar informacion compleja (Levinson, 2024)

Para concluir la reflexion sobre las estaciones de aprendizaje y su incidencia en el
desarrollo del pensamiento critico por medio de argumentacion, se o evidencié que esta
metodologia con enfoque STEM, ajustada a la comunidad Sorda, no solo ha fomentado el
desarrollo del pensamiento critico, sino que también ha creado un entorno de aprendizaje
inclusivo, accesible y autonomo. Los estudiantes han demostrado su capacidad para construir
argumentos complejos, aplicar conocimientos cientificos a problemas reales y reflexionar
criticamente sobre su entorno. Estos hallazgos resaltan la importancia de ajustar las metodologias
pedagdgicas a las necesidades de los estudiantes Sordos, brindandoles las herramientas
necesarias para ser aprendices criticos y autbnomaos en su proceso educativo.

Para concluir esta reflexion, es necesario mostrar los resultados obtenidos de la aplicacion
de la situacion de aprendizaje 3, cuyo debate final permitié contestar la pregunta de esta
investigacion ¢ Como se fortalece el pensamiento critico de los estudiantes Sordos de 9A de la

IEFLHB a partir de situaciones de aprendizaje relacionadas con la contaminacion del aire?
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5.4 Aplicacion de la Situacion de Aprendizaje 3: Debate Final

Los resultados de esta situacion de aprendizaje permitieron consolidar las ideas
expresadas por los estudiantes para llegar a una reflexion conjunta sobre las acciones que
contribuyen a evitar la contaminacion ambiental. Con esta etapa y las anteriores se pudo analizar
la incidencia de las situaciones de aprendizaje relacionadas con la contaminacion del aire en el
desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes Sordos del grupo 9°A de la IEFLHB.

Para abordar esta incidencia, se presentaran los resultados de esta etapa junto con un
andlisis del impacto que los conocimientos adquiridos tienen en la comunidad Sorda. Un ejemplo
destacado es la actividad de cierre, organizada en formato de debate tipo ONU, que result6 ser
un ejercicio enriquecedor para los estudiantes. En esta dindmica, se consolidaron los aprendizajes
sobre la contaminacién del aire, con un enfoque especial en su repercusion para dicha poblacion,
ya que a partir de ejemplos y de experiencias propias, argumentaron desde su realidad, aportando
perspectivas valiosas basadas en su contexto, tal como lo hicieron en la situacion de aprendizaje
2, pero esta vez desde un trabajo colaborativo. El siguiente apartado, muestra las reflexiones
finales como conclusion de todo el proceso.

Durante los experimentos y el debate sobre la contaminacion, hemos
observado como estos problemas afectan el clima y las temperaturas. Los
cambios bruscos de temperatura, el exceso de calor y la lluvia son
Estudiante K fendmenos que alteran nuestro entorno y pueden tener consecuencias
graves para nuestra salud. La contaminacion no solo contribuye al cambio
climatico, sino que también causa enfermedades respiratorias como tos y

dificultades para respirar

Hoy en dia, es comin experimentar cambios repentinos en el clima, como
lluvia seguida de sol. Estos cambios pueden resultar confusos y hacer que
nos sintamos enfermos, ya que el clima variable puede influir en nuestra
Estudiante F salud. Los cambios en el clima, junto con la contaminacion del aire, son
factores que afectan nuestro bienestar y la calidad del medio ambiente. Por
lo tanto, es crucial cuidar el ambiente para reducir la contaminacion y

proteger nuestra salud
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... la naturaleza esta conectada con los arboles y las plantas. Por ejemplo,

la comida. La vaca defeca y sus heces sirven para que crezcan alli plantas.

Las frutas, manzanas o vegetales cuando uno se las come y las arroja a la

) tierra generan residuos que son buenos y de ahi pueden crecer plantas y
Estudiante E ) ] ] ] )

arboles. Todo depende del clima, lluvia o sol. Si llueve mucho el arbol puede

marchitarse, al igual que si hace demasiado sol. ...Ese proceso donde la

planta recibe el sol es bueno y la hace crecer, pero también necesita lluvia
para crecer bien y luego puede ser muy hermosa.

... Entendi cdmo la contaminacion afecta el oxigeno que respiramos, el
humo de los carros, del cigarrillo y de diferentes cosas, y como la
contaminacion hace que nos enfermemos, por eso es mejor usar tapabocas
) para prevenir. Por otro lado, a veces por la mafiana hace sol y luego en la
Estudiante V . o
tarde hace mucho calor por el cambio climatico, entendi cémo el calor
aumenta la temperatura y se mostré a través de la presion de las velas y uno
se siente enfermo, pero tomar agua puede ayudar un poco. Pero después en

la noche hace mucho frio y toca abrigarse o tomar un café caliente.

Ir caminando y arrojar las basuras, para algunos no es importante y eso
hace que haya un ambiente desordenado. Es mejor botar las basuras en los
recipientes que son. La contaminacion, las nubes, la lluvia, que llueva al
amanecer, la tos que nos da o la carraspera en la garganta, es importante
Estudiante G usar tapabocas, abrigarse bien, estudiar y prestar atencion, no ignorar el
uso del tapabocas. Ponerse bien el tapabocas, ser juicioso con eso, porque
uno esta por ahi sefiando y tosiendo y contagia a otros. Hay que usar el

tapabocas.

Como se puede observar, los estudiantes debatieron con una notable capacidad para
construir argumentos desde su contexto [se refiere a argumentos desde su lengua nativa en LSC,
divididos en grupos, asumieron posturas a favor y en contra de propuestas relacionadas con la
contaminacion del aire. Este formato les permitid aplicar sus habilidades de argumentacion y

pensamiento critico en un entorno que reflejaba su experiencia personal y comunitaria.
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El andlisis de las reflexiones finales los estudiantes Sordos frente al debate, muestra un
desarrollo significativo del pensamiento critico con relacion a la contaminacién ambiental y sus
implicaciones sociales. A través de situaciones cotidianas ellos demostraron una comprension
mas profunda de los efectos de la contaminacion y el cambio climatico, asi como de sus impactos
en la salud humana y el medio ambiente.

Para ejemplificar lo anterior, la estudiante K tiene una conciencia sobre la contaminacion
y la salud, ya que identificoé como los factores relacionados con la contaminacién (humo de
vehiculos, cigarrillo, cambios climaticos abruptos) afectan directamente la salud. Ademas, en sus
reflexiones destaca como la contaminacion causa enfermedades respiratorias y fatiga, mientras
que el Estudiante F reconoce el vinculo entre la contaminacion y enfermedades graves, como
problemas respiratorios que pueden llevar a la muerte. Este analisis muestra un entendimiento
critico de las consecuencias de las acciones humanas sobre la salud, elemento clave dentro del
enfoque STEM al conectar los conocimientos cientificos con la vida cotidiana (Landrigan, et al.,
2018)

Por su parte, el estudiante E tiene un pensamiento sistémico sobre como los procesos
naturales interactian con el clima y la contaminacion, vinculando el enfoque STEM vy sus
conocimientos con los fendmenos naturales. Por lo tanto, evidencia que tienen cierta
comprensidn integral de los ciclos naturales, ya que explica la relacién entre la naturaleza, los
desechos organicos y el crecimiento de plantas.

Por otro lado, varios estudiantes propusieron soluciones frente a problemas ambientales
(Estudiantes V y G) quienes sugirieron el uso de tapabocas como medida preventiva de la
contaminacion, y resaltaron la importancia de la disposicién adecuada de los residuos para
mantener el entorno limpio. Lo anterior, muestra un pensamiento critico ya que no solo
identifican el problema, sino que también buscan formas para mitigarlo. Ademas, el estudiante
V destaca variaciones externas de cambios climaticos y los relaciona con enfermedades, lo que
refleja una reflexion critica de dichos fendmenos (Barth, et al., 2021)

Los resultados anteriores muestran la incidencia de las actividades propuestas en esta
investigacion, ya que se evidencio la exploracion y participacion de los estudiantes Sordos,
quienes vincularon el contenido tedrico con sus experiencias cotidianas, facilitando un entorno

de aprendizaje que, no solo fomento el pensamiento critico, sino que también permitié a los
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estudiantes reflexionar sobre los problemas ambientales y sus propias acciones (Shin, et al.,
2020)

En cuanto al enfoque STEM aplicado en estas estaciones se centrd en conectar la ciencia,
la tecnologia, la ingenieria y las matematicas con problemas reales, 1o que enriquecio la
comprension de los estudiantes y les permitid abordar las preguntas desde diferentes
perspectivas, las cuales se alinean con estudios que demuestran que las experiencias practicas y
contextualizadas mejoran la capacidad de andlisis y reflexion en los estudiantes. Segun McGarr
y Lynch (2017), las experiencias de aprendizaje que se relacionan con la vida real facilitan un
pensamiento mas profundo y critico.

Finalmente, como destaca Shapiro (2017), el enfoque STEM no solo mejora la
comprension cientifica, sino que también fomenta la habilidad para resolver problemas
complejos, algo evidente en las respuestas de los estudiantes al identificar soluciones para
mejorar el ambiente. Por lo tanto, este enfoque no solo promueve un aprendizaje mas
significativo, sino que también forma a los estudiantes para actuar de manera responsable y

critica frente a los desafios ambientales
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6 Conclusiones

La metodologia STEM, aplicada a través de estaciones de aprendizaje, facilitd el
desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes. A través de la activacion, socializacion y
reflexion, los estudiantes fueron capaces de generar argumentos sélidos, basados en la
experimentacion y la conexion de conceptos abstractos con la vida real. El uso de preguntas
problematizadoras, junto con experiencias practicas, fomentd un entorno de aprendizaje activo y
autonomo, en el que los estudiantes no solo adquirieron conocimientos, sino que también
desarrollaron habilidades de pensamiento relacionadas con el analisis y la argumentacion
(Spiteri, et al., 2022).

En ese orden de ideas, los hallazgos en el contexto de una comunidad de estudiantes
Sordos revelaron situaciones importantes sobre el desarrollo del pensamiento critico,
especialmente en lo que respecta a la accesibilidad educativa y el disefio pedagdgico ajustado a
las caracteristicas y necesidades de los estudiantes. Por ejemplo, el uso de la metodologia STEM
en estas estaciones de aprendizaje ofrecio oportunidades de aprendizaje multisensorial y visual,
elementos cruciales para esta poblacion y permitieron explorar los conceptos y actividades
propuestas de manera auténoma, utilizando sus propios ritmos de aprendizaje y estilos
comunicativos. Ademas, la incorporacion de herramientas accesibles como cuestionarios en
Lengua de Sefias Colombiana (LSC) e imagenes garantizaron una plena participacion y
comprension de los conceptos cientificos. (Lang, et al., 2020)

Segun diversos estudios, la accesibilidad en la ensefianza de las ciencias es fundamental
para las personas Sordas, quienes suelen tener un acceso limitado a materiales didacticos
ajustados (Lang, et al., 2020). Los resultados sugieren que, al ofrecer recursos visuales y
experiencias practicas, se fortalece la capacidad de estos estudiantes para procesar y aplicar
conceptos abstractos, como se evidencia en sus argumentos fundamentados sobre la
contaminacion del aire.

Por otro lado, la combinacion de estaciones de aprendizaje con momentos de activacion,
socializacion y reflexion permitié que los estudiantes Sordos desarrollaran habilidades de
pensamiento critico. La metodologia STEM, ajustada para estudiantes Sordos, fomenta no solo
la adquisicion de conocimientos, sino también la capacidad de interpretar datos y construir

argumentos basados en la observacion y la experimentacion (Campbell, 2018).
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Dado que el pensamiento critico implica analizar, evaluar y sintetizar informacion para
tomar decisiones informadas (Facione, 2016), los estudiantes Sordos demostraron que, mediante
la argumentacidn, son capaces de aplicar conceptos cientificos a problemas de la vida real, ya
que, en sus respuestas, es evidente que han internalizado conceptos complejos, como la relacion
entre los gases contaminantes y la salud humana, y han podido formular argumentos claros sobre
los efectos de la contaminacion.

Un aspecto notable de estos hallazgos es que los estudiantes Sordos lograron construir
argumentos solidos basados en su propio contexto y experiencias. Esto refleja la importancia de
una ensefianza contextualizada, que permita a los estudiantes relacionar los conceptos cientificos
con su entorno. En sus argumentos, los estudiantes hicieron referencia a ejemplos cercanos, como
el humo de los vehiculos o el manejo de la basura, lo cual mostrd un alto grado de relevancia
personal en su aprendizaje. (Colwell y Foss, 2021)

Para los estudiantes Sordos, este enfoque es particularmente valioso, ya que las barreras
de comunicacion suelen limitar su acceso a discusiones complejas o abstractas en otros entornos
educativos. Aqui, el uso de representaciones graficas y materiales permitio que los estudiantes
construyeran su propio conocimiento, integrando lo aprendido en las estaciones con sus vivencias
diarias. Esto estd alineado con investigaciones que sugieren que los estudiantes de esta
comunidad tienden a beneficiarse de enfoques visuales y contextualizados (Marschark y Hauser,
2016).

Estos hallazgos reflejan como una metodologia activa que a su vez es inclusiva puede
contribuir no solo al desarrollo del pensamiento critico, sino también a la integracion social de
los estudiantes Sordos en entornos de aprendizaje. Al trabajar en estaciones de aprendizaje, donde
la socializacion y la argumentacion son parte esencial del proceso, los estudiantes sordos han
tenido la oportunidad de compartir y discutir sus ideas, construyendo habilidades de
comunicacion y colaboracion. Esto es especialmente relevante, ya que la comunidad Sorda a
menudo se enfrenta a barreras de inclusion social debido a las diferencias en el acceso al lenguaje
y la comunicacion. (Duncan y Tindall, 2019; Pagliaro y Kritzer, 2020)

Frente al servicio de interpretacion, se puede concluir que su intervencion es crucial en el
proceso educativo de los estudiantes Sordos, especialmente en la ensefianza de temas complejos

como la contaminacion del aire. Al servir como mediadores comunicativos, estos profesionales



MANOS QUE ARGUMENTAN: POTENCIANDO EN ESTUDIANTES SORDOS EL PENSAMIENTO...

no solo facilitan la traduccion de la lengua, sino que también son responsables de transmitir la
intencion y el contexto de los mensajes.

Las diferencias en la interpretacion de los mensajes por parte de los intérpretes evidencian
como su estilo personal y su comprensién del contexto pueden influir en la percepcion de los
estudiantes. Esta variabilidad subraya la importancia de la calidad de la interpretacion, que afecta
directamente la accesibilidad y comprension del contenido educativo. Es por ello, que es
indispensable la formacion de estos Yy, en especial, en esta area del saber: De lo contrario, tener
una participacion activa durante la planeacion de las clases.

Ademas, la creacion de un ambiente de confianza dentro de la comunidad académica
permitid a los estudiantes Sordos desarrollar habilidades argumentativas sobre la contaminacion
del aire, lo cual es esencial para el desarrollo de su pensamiento critico. La implementacion de
estaciones de aprendizaje bajo el enfoque STEM ofrecio oportunidades para que estos estudiantes
exploraran el tema de manera mas profunda y reflexiva. Por lo tanto, se concluye que la
colaboracién entre intérpretes, docentes y estudiantes es fundamental para asegurar una
experiencia educativa equitativa y enriquecedora, promoviendo no solo el aprendizaje

académico, sino también el desarrollo social y personal de los estudiantes Sordos.
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7 Recomendaciones

A partir de los hallazgos de esta investigacion, surgen una serie de recomendaciones que
serviran para mejorar la accesibilidad y la calidad de la educacion para los estudiantes Sordos,
apoyando su desarrollo critico y social en entornos inclusivos:

Se recomienda a los profesores, de todos los niveles educativos, disefiar experiencias de
aprendizaje basadas en los principios del DUA, utilizando materiales visuales, audiovisuales y
manipulativos que faciliten la comprensién de conceptos abstractos en Ciencias Naturales.
Ademaés, deben ofrecer opciones para que los estudiantes Sordos demuestren su aprendizaje
mediante formatos variados, como presentaciones visuales, proyectos practicos o discusiones en
grupos pequefos.

De la misma manera, los resultados obtenidos permiten reflexionar sobre la
implementacién del modelo de educacion bilingtie-bicultural que tiene la IE, ensefiar ciencias en
dos lenguas, permite promover habilidades cognitivas que enriquecen la capacidad de anélisis
critico y resolucion de problemas de los estudiantes Sordos. Asimismo, esta educacion prepara a
los estudiantes para participar en un mundo diverso, el respeto por la diversidad y la eliminacion
de barreras que se presentan a esta comunidad, ademas, fomenta el reconocimiento de la
identidad, crucial para la participacion y desempefio de los estudiantes en las diferentes
disciplinas cientificas.

Con respecto a las metodologias activas, las estaciones de aprendizaje son un ejemplo
para involucrar a los estudiantes en el proceso de aprendizaje y, por ello deben ser accesibles
para que estudiantes Sordos puedan explorar conceptos de manera practica y colaborativa.
Asimismo, esta metodologia debe integrar preguntas problematizadoras en las actividades de
aprendizaje para estimular la reflexion critica y el analisis entre los estudiantes. Estas preguntas
deben estar contextualizadas en su entorno y experiencias personales, permitiendo que los
estudiantes Sordos formulen argumentos basados en observaciones reales y datos empiricos, ya
que su manera de comunicacion es diferente.

En linea con la recomendacion anterior, se deben incorporar recursos multisensoriales y
visuales, como gréaficos, diagramas y modelos, que faciliten la comprension de conceptos

complejos, como la relacion entre los contaminantes del aire y la salud. Por lo tanto, se debe
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asegurar que estos recursos sean accesibles y pertinentes para los estudiantes Sordos, fomentando
la participacion activa en su aprendizaje.

Dadas las recomendaciones anteriores, crear ambientes de confianza y respeto en el aula
es de gran importancia, ya que fomenta la socializacion y el intercambio de ideas entre los
estudiantes. Los profesores deben promover dinamicas de grupo que faciliten la colaboracion y
el trabajo en equipo, permitiendo que los estudiantes Sordos compartan sus experiencias y
conocimientos con sus comparieros. Por lo tanto, el disefio de actividades especificas como
debates, discusiones en grupo y presentaciones sobre temas relevantes fomenta la argumentacion
y el pensamiento critico.

Por otro lado, es importante proporcionar formacion continua a los intérpretes de LSC en
educacion inclusiva y estrategias de ensefianza especificas para la comunidad Sorda. Esta
formacion deberia centrarse en técnicas de interpretacion que fomenten la comprensién del
contenido y la transmision de la intencion comunicativa, asi como en el uso de terminologia
cientifica accesible y propia del area disciplinar.

En otros estudios se podrian incorporar andlisis de métodos de evaluacion formativa
frente al pensamiento critico y argumentativo que permitan a los estudiantes Sordos recibir
retroalimentacion continua y ajustar su aprendizaje al contexto. Para ello, se debe fortalecer el
trabajo colaborativo entre profesores, intérpretes, modelos linglisticos y estudiantes, de esta
manera se pueden ajustar las metodologias y enfoques de ensefianza en el aula a las diferentes
necesidades.

Por otro lado, es importante que los maestros en formacion reconozcan que la educacion
inclusiva no se concibe desde la accesibilidad de las personas con discapacidad. De hecho,
también puede generar procesos de fortalecimiento académico y personal para el grupo en
general. Es fundamental ajustar estrategias educativas que puedan garantizar que todos tengan
acceso a los contenidos ensefiados en el aula de ciencias. De esta manera, se destaca la
importancia de reflexionar sobre la practica con el objetivo de poder aprender de las experiencias
de los estudiantes y colegas, asegurando que la educacion inclusiva se convierta en un pilar de la
labor docente.

Finalmente, se debe promover la investigacién continua sobre practicas en educacion
inclusivay el uso de metodologias activas en el contexto de la educacion para estudiantes Sordos,

no solo en la Licenciatura en Ciencias Naturales, sino también en toda la Facultad de Educacion.
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Anexo

Anexo 1

Aire Puro, Mentes Despiertas: Estaciones de Aprendizaje para Explorar la Calidad del
Aire

La calidad del aire es relevante por su impacto directo en la salud humana y el medio
ambiente, por lo que la mayor contaminacion atmosférica la provocan actividades humanas como
la industria y el transporte, asi que se preocupa a la sociedad e impulsan estrategias educativas
efectivas para concienciar sobre el problema y promover habitos més sostenibles, en este
contexto, surge la necesidad de desarrollar propuestas didacticas innovadoras que permitan
abordar de manera integral la tematica de la calidad del aire en el ambito educativo.

En este trabajo de grado, se propone disefiar una secuencia didactica basada en Estaciones
de Aprendizaje, cada una de las estaciones tendra un Activar un momento de socializacion y un
reflexionar, con lo cual se va abordar la tematica de la calidad del aire en el contexto escolar,
por esta razon la propuesta pretende ofrecer a los estudiantes una experiencia de aprendizaje
significativa y participativa, donde puedan explorar, comprender, argumentar y reflexionar sobre
los aspectos relacionados con la contaminacién atmosférica y las medidas para mejorar la calidad
del aire en su entorno, para esto se usé el recurso de planeacion de situaciones problemas de
Coral Elizondo (2020) , debido a que este permite abordar las competencias desde el modelo
DUA.

Formato de planeacion.

Titulo

Conceptos basicos, Fredy

Area Nivel Tiempo
Ciencias Naturales 1 (Nombrar) 2 horas

Justificacion
Pregunta, Reto o Problema

Producto o tarea que deben realizar

Concrecion curricular ¢Qué quieres que aprendan tus estudiantes?

Competencia Criterios de Perfiles de salida Saberes béasicos
Especifica evaluacion
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Recursos.
Sesion |
Titulo
Explorando Nuestro Entorno: Introduccion a la Contaminacién Ambiental en Medellin.
Area Nivel Tiempo
Ciencias Naturales 1 (Reconoce) 2 horas

Justificacion

Los y las estudiantes podran reconocer la contaminacion atmosférica a través de una propuesta
artistica, con la cual se iniciaran la sesion | con un Activar donde se va abordar la probleméatica de
la contaminacion atmosférica, durante este encuentro, se les mostraran cinco imagenes ilustrativas
en forma de museo de una ciudad afectada por la contaminacion, lo que generara un entorno propicio
para la reflexion y el andlisis visual, después se continuara con el compartir a través de la creacion
de una ilustracion personal, cada estudiante ofrecerd una perspectiva Unica sobre las causas y
consecuencias de la contaminacion en los entornos urbanos, esta actividad educativa, mas que un
simple ejercicio de observacién, funcionard como un catalizador para el debate.

Después, los estudiantes se involucraran en un ejercicio artistico donde plasmaran las problematicas
identificadas en las imagenes presentadas, a través de esta representacion visual una ilustracion, cada
estudiante podra compartir sus observaciones y reflexiones individualmente, utilizando la lengua de
sefias y su ilustracion. Este proceso creativo, ademéas de permitirles profundizar en entender los
problemas ambientales urbanos, fomentara la expresion personal y el desarrollo del pensamiento
critico, y al concluir en el momento de la sesién | en el reflexionar de la actividad, se facilitara un
espacio para la discusién y el intercambio de ideas cada uno en la ilustracién va escribir al menos
una problematica en codigo lecto escritor (espafiol), lo que enriquecera la experiencia educativa y
promovera concienciar sobre la importancia de abordar los desafios ambientales en nuestra ciudad.
Pregunta, Reto o Problema

¢Cudles son las sefiales o evidencias comunes de contaminacion que las personas pueden observar
en su entorno cercano?"
Producto o tarea que deben realizar
Losy las estudiantes van a realizar una ilustracion de las problematicas que pudieron observar en las
imégenes que posteriormente, y deben nombrar la problemética el en el cddigo lecto escritor
(espafiol)
Concrecidn curricular ¢Qué quieres que aprendan tus estudiantes?
Competencia Criterios de
Especifica evaluacion

- Identifica una

problematica

Perfiles de salida Saberes basicos

Los y las estudiantes
deberan reconocer una

ambiental o
- problematica
- Describe '
ambiental en un -

s porque se i Habilidades
Explicacion de - contexto especifico a o

. constituye una . - comunicativas en
Fenomenos. partir de descripciones

problemética lengua de sefias.

. usando diferentes
ambiental .
- Relaciona las estrategias de
Situaciones representacion
(ilustraciones, ......... )

climatolégicas
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con la calidad
del aire

Recursos.

Iméagenes contaminacion en el contexto de cuidad

Sesion 11
Titulo
Explorando los Conceptos Clave sobre Contaminacion Ambiental: Una Perspectiva Sorda con S
mayuscula.
Area Nivel Tiempo
Ciencias Naturales 2 (Nombra) 2 horas

Justificacion

En el transcurso de esta actividad, los estudiantes seran guiados para adquirir una comprension mas
profunda acerca de la problematica de la contaminacién del aire en su entorno. Ademas, se le
introducira a la importancia vital del aire para la vida en la Tierra. Este proceso se llevara a cabo
mediante el uso de recursos visuales, como iméagenes y videos, los cuales servirdn para mostrar
escenarios de contaminacion, tales como fabricas y vehiculos emitiendo humo.

Después, los estudiantes identificaran las posibles fuentes de contaminacién del aire en su entorno,
este andlisis se realizara con la lengua de sefias y graficos. Una vez completada esta etapa, se les
asignara a los estudiantes una problemética ambiental especifica, acto seguido, se organizarén en
grupos de cuatro estudiantes, a fin de llevar a cabo una dramatizacion relacionada con dicha
problematica. Los demas compafieros y compafieras observaran estas dramatizaciones y deberan
deducir el tipo de problematica representada. Finalmente, los estudiantes deberan plasmar por escrito
la problemética ambiental asignada, utilizando un codigo lectoescritor.

Pregunta, Reto o Problema

Producto o tarea que deben realizar

Dramatizacion en grupos de cuatro estudiantes sobre los diferentes tipos de contaminacion.

Concrecidn curricular ¢Qué quieres que aprendan tus estudiantes?

Competencia Criterios de evaluacion  Perfiles de salida Saberes bésicos
Especifica
Explicacion de - Identifica Los y las estudiantes Nombrar y describir
Fenomenos. diferentes tipos  deberan describir que es la

de diferentes tipos de contaminacion.

contaminacién  contaminacion, y

- Describe como  deberan simular estos

la como afectan el

contaminaciéon  entorno que habitan,

afecta el especificamente  la

entorno institucion educativa.
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- Relaciona los
tipos de
contaminacion
con la calidad
del air
Recursos.
Iméagenes y videos de diferentes tipos de contaminacion.
Sesion 11
Titulo
"Respira hondo: Explorando la Calidad del Aire con “Estaciones de Aprendizaje”
Area Nivel Tiempo
Ciencias Naturales 3 (Describe) 2 horas

Justificacion

En esta sesion, usaremos el enfoque de las "Estaciones de Aprendizaje", una metodologia que facilita
a los estudiantes abordar la competencia de explicacion de fendmenos mediante retos, flexibles y
adaptativos, lo que les permite acercarse al contenido de manera auténoma.

Las Estaciones de aprendizaje son estructuras pedagogicas que contienen actividades, recursos y
desafios disefiados para fomentar la comprension profunda de un tema especifico, cada caja
representa un momento de aprendizaje, y en esta ocasion trabajamos con tres de ellas. La primera
caja, llamada "Activar", tenia como objetivo iniciar el aprendizaje y despertar el interés de los
estudiantes en el tema que abordamos (calidad del aire). Esta caja contenia un experimento sobre la
calidad del aire y una pregunta la cual se present6é por medio de un Qr que estaba puesto en la mesa
al lado de la caja de aprendizaje, la cual se respondio al final por medio de un cuestionario sefiado.
El experimento “Activar” llamado "Deposito de particulas" se les presento las posibles causas de
contaminacién en el aire este consistia en que cada uno realizara un experimento para detectar
impurezas en el aire, en primer lugar, se coloc6 una vela de aroma sobre una base no inflamable y se
prendid, luego, se espero6 a que la llama se encendiera de manera uniforme y se mantuvo un tubo de
ensayo con una pinza sobre la vela, de modo que el extremo cerrado del tubo tocara la punta de la
Ilama. Después de tres segundos, se inspecciond el tubo de ensayo, ajustando la distancia a la llama
si no se observaba nada y manteniendo el tubo sobre la vela. Tras ello, se limpié el tubo de ensayo
con un copito de algodén y se les pidié que visualizaran el estado y color de la sustancia, después
cada uno de los estudiantes tomo una de las hojas y repiti6 el proceso, pero con la hoja en el tubo de
ensayo y se les pidi6 que visualizaran el estado y color de la hoja.

Siguiendo con el tema, la segunda caja basada en el momento de socializar, llamada " Oxigeno en
Ilamas", esta tenia como objetivo nombrar y describir el aprendizaje de los sobre estudiantes en el
tema que abordamos (calidad del aire). Esta caja contenia un experiment6 sobre los procesos de
combustién del oxigeno, con el cual se buscada que los y las estudiantes ejemplificar como se dan
los procesos de combustion. Al igual que en la estacion activar este estaba acompafiada de una
pregunta problematizadora que al final respondieron en un cuestionario sefiado. Para realizar este
experimentd se us6 una botella o tarro transparente, una jarra con agua, un plato hondo o plano, una
vela gruesa y candela. Los estudiantes con los materiales realizaron estos pasos en el experimento.
Primero, se llen6 a la mitad del plato con agua y luego colocaron la vela en el medio del plato,
encendiéndola con cuidado. Una vez encendida la vela, colocaron la botella boca abajo, tapando la
vela encendida. Se observo que, al apagarse la mecha de la vela, el agua comenzara a subir lentamente
en la botella. Este fendmeno ocurre debido a la disminucion de la presion del aire en el interior de la
botella al consumirse el oxigeno durante la combustion, lo que permite que el agua sea “"empujada”
hacia arriba para equilibrar la presion.
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Segun lo anterior la tercera caja llamada “reflexionar” los y las estudiantes realizaron una actividad
gue consistio en que los y las estudiantes colorearon una ficha técnica sobre los posibles factores de
la contaminacion atmosférica. El objetivo era que los estudiantes pudieran visualizar y comprender
graficamente los elementos que contribuyen a la contaminacion atmosférica y pudieran construirse
su propio saber sobre qué afecta la calidad del aire, al final como se menciono los estudiantes
respondieron una pregunta problematizadora ¢Cdmo crees que la contaminacion atmosférica afecta
nuestra calidad de vida a corto y largo plazo? Que estaba puesta en un Qr en la mesa que estaba
dispuesta en la mesa.

Pregunta, Reto o Problema

Pregunta problema de la caja activacion ;Como afectan las condiciones ambientales a la
contaminacion del aire? Esta pregunta se presentd por medio de un QR que estaba puesto en la mesa
al lado de la caja de aprendizaje, la pregunta para la caja de socializacion fue ¢Como afecta la
combustién del oxigeno a nuestro entorno? Y para la caja de reflexion fue (Como crees que la
contaminacién atmosférica afecta nuestra calidad de vida a corto y largo plazo?

Producto o tarea que deben realizar

Los v las estudiantes realizaron los experimentos de cada una de las estaciones y colorearon la imagen
propuesta en una de las cajas,

Concrecidn curricular ¢Qué quieres que aprendan tus estudiantes?

Competencia Criterios de Perfiles de salida Saberes basicos
Especifica evaluacion
Explicacion de - Describe que Los estudiantes al salir Explicar y describir
Fendmenos. es la deberdn comprender que es la
contaminacion los factores que afectan  contaminacion.
ambiental el ambiente.

- Explica  los
factores que se

dé la
contaminacién
ambiental.

Recursos.

Caja activacion el material: Para el experimento se necesitd: 1 base no inflamable, 1 pedazo de cinta
adhesiva, copitos de algodén, fésforos o candela, 5 lupas, 1 pafio, 3 pinza de tubo de ensayo, 1 tijera,
3 tubo de ensayo, hojas de alguna planta y 3 velas de aroma.

Caja socializacion: una botella o tarro transparente, una jarra con agua, un plato hondo o plano, una
vela gruesa y candela.

Caja reflexién:
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PROBLEMA'S
AMBIENGATES

Observo y coloreo la imagen.

Sesion 4
Titulo
""Voces Silenciosas: Un Debate sobre la Contaminacion Ambiental y la Comunidad Sorda"*
Area Nivel Tiempo
Ciencias Naturales 4 (Argumenta) 2 horas

Justificacion

Los y las estudiantes como instrumento final participaron en un debate tipo Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU), el cual consiste en el que los participantes presenten argumentos a favor o
en contra de una postura especifica sobre un tema dado, el tema presentado para el debate fue la
contaminacion ambiental y su impacto en la comunidad sorda y en la sociedad en general. Al
involucrarse en este tema, los estudiantes no solo adquieren conocimientos sobre el medio ambiente,
sino que también desarrollan habilidades de argumentacion y pensamiento critico.

Con lo cual el debate se desarroll6 de esta manera lo primero que se planteo fue que habia un
moderador (Fredy Echeverry) este introdujo el tema del debate y presento la pregunta problema:
¢Cual es el impacto especifico de la contaminacion ambiental en la comunidad sorda y qué medidas
pueden tomar los estudiantes sordos para abordar este problema? Después se dividieron los
participantes en dos grupos: uno a favor de que la contaminacion ambiental afecta significativamente
a la comunidad sorda y otro en contra, argumentando que su impacto es menor 0 que existen otros
problemas mas urgentes, cada grupo elige una porta sefias para presentar su postura inicial. Se le dio
un tiempo establecido para exponer sus argumentos principales, con lo que se dio pie a él
contraargumento y este se hizo después de que ambos grupos habian presentado sus argumentos
iniciales, se les dio la oportunidad de contraargumentar, cada grupo puede refutar los puntos
presentados por el otro grupo y reforzar sus propios argumentos.

Conforme a ello, las y los porta sefias realizaron y respondieron preguntas de los participantes de
cada punto, y se le permitié que el pablico, incluidos otros estudiantes Sordos y expertos invitados,
hicieran preguntas a ambos grupos, lo que permitié fomentar la participacion y considerar diferentes
perspectivas. Para finalizar cada grupo podia concluir, resumiendo sus puntos clave y destacando la
importancia de abordar la contaminacién ambiental desde la perspectiva de la comunidad Sorda y se
invito a todos a reflexionar sobre lo aprendido durante el debate y a considerar acciones concretas
para enfrentar el problema de la contaminacién ambiental en el contexto de la comunidad sorda.
Pregunta, Reto o Problema
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¢Cual es el impacto especifico de la contaminacion ambiental en la comunidad sorda y qué medidas
pueden tomar los estudiantes sordos para abordar este problema?

Producto o tarea que deben realizar

Debate tipo ONU

Concrecion curricular ¢Qué quieres que aprendan tus estudiantes?

Competencia

Especifica evaluacion

Criterios de

Perfiles de salida

Saberes basicos

Argumentacién

Al salir los y las
estudiantes debera
argumentar como la
contaminacion
ambiental afecta a su
comunidad Sorda.

Los y las estudiantes
deberdn  comprender
que es la
contaminacion
ambiental 'y  que
factores la producen.
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