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INTRODUCCION

La educacién inclusiva ha sido un objetivo fundamental a lo largo de la historia, y su
importancia se subraya en documentos como el articulo 67 de la Constitucidn Politica de
Colombia, el articulo 46 de la Ley General de Educacion y el objetivo No. 4 de la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible, entre otros. Estos marcos legales y normativos destacan
la obligacion del Estado de garantizar una educacion equitativa e inclusiva para todas las
personas, sin excepcion. Pero, a pesar de estos compromisos, aun persisten barreras en el
sistema educativo relacionadas con el desconocimiento de las capacidades y/o necesidades
de las personas con discapacidad, la falta de capacitacion docente, la inadecuacion de los
espacios y la carencia de métodos didacticos que faciliten el aprendizaje, especialmente para

personas con discapacidad visual.

En este contexto, la ensefianza a estudiantes con limitacién visual presenta desafios
especificos, particularmente en la ensefianza de conceptos que suelen adquirirse o ensefiarse
desde una experiencia visual. La limitacion del conocimiento sobre la discapacidad y las
herramientas didacticas adecuadas, asi como las bajas expectativas del profesorado,
contribuyen a estos desafios (Weisgerber, 1994; Bermejo, Fajardo, & Mellado, 2002). Por lo
que resulta fundamental implementar procesos educativos inclusivos que permitan a las
personas con discapacidad visual desarrollar un interés por la ciencia y un pensamiento

cientifico critico.

Este trabajo de investigacion apuesta por abordar estos desafios proponiendo una estrategia
didactica centrada en un fendmeno astrondmico frecuentemente observado, pero poco
comprendido: las fases lunares. Mediante el disefio, la construccion y la implementacion de
una estrategia basada en el uso de los canales sensoriales como el oido y el tacto, se busca
proporcionar a estudiantes con discapacidad visual de la Universidad Pedagdgica Nacional
una aproximacion a este fendmeno. Investigadores en educacion inclusiva y astronomia,
como Miquel Albert Soler, Robert Weisgerber y Enrique Pérez Montero, han sugerido que
el aprendizaje de las ciencias puede enriquecerse al integrar enfoques sensoriales que van

mas alla de la visidn, permitiendo una percepcién mas completa del mundo natural.



El desarrollo del trabajo investigativo partié con una bdsqueda rigurosa de documentacion y
la orientacion de docentes de la licenciatura en educacién inclusiva. Lo que permitié
identificar y determinar los elementos, métodos y conceptos esenciales para estructurar
adecuadamente la estrategia didactica. La estrategia didactica se desarroll6 en tres momentos:

Diagnostico, Desarrollo y Evaluacion.

En el momento de diagndstico, se identificaron los imaginarios y conocimientos previos que
tienen los estudiantes con discapacidad visual sobre las fases de la Luna. Este diagndstico
inicial fue fundamental para adaptar y enfocar la estrategia didactica. Posteriormente, se
definid y estructurd el momento de desarrollo, que se dividi6 en tres fases especificas. La
primera fase abord6 los tamafios y distancias, utilizando un modelo aproximado a escala para
que los participantes pudieran estimar y comprender las dimensiones relativas entre la Luna,
la Tierra y el Sol. La segunda y tercera fase abordaron los movimientos de estos cuerpos
celestes y sus posiciones, utilizando como herramienta didactica un modelo mecanico
compuesto por engranajes que facilité la comprensién del fendmeno de las fases de la Luna

de manera tactil y conceptual.

Este documento se estructura en cuatro capitulos: El Capitulo 1 presenta el planteamiento del
problema, la pregunta de investigacion y los objetivos del trabajo. EI Capitulo 2 ofrece un
marco referencial que abarca aspectos disciplinares, pedagdgicos y metodoldgicos. En el
Capitulo 3, se describen los momentos de la estrategia didactica, que incluyen el diagndstico
inicial, el desarrollo, el cual estd dividido en tres fases y el momento de evaluacion.
Finalmente, el Capitulo 4 presenta los resultados obtenidos y las conclusiones derivadas de

la implementacion de la estrategia.

Este trabajo no solo busca validar la pertinencia y coherencia de la estrategia didactica
propuesta, sino también ofrecer una contribucién significativa al campo de la educacion
inclusiva. A través de la implementacion de métodos y herramientas educativas adaptadas,
se pretende demostrar como los estudiantes con discapacidad visual pueden alcanzar una

comprension profunda de conceptos cientificos.



CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El papel de la Astronomia ha sido, sin duda, fundamental en el desarrollo y progreso
de la humanidad. En el pasado, la observacion y seguimiento de algunos cuerpos celestes y
eventos astrondémicos proporcionaron elementos esenciales para facilitar las actividades
diarias del hombre. Sin embargo, a medida que transcurrié el tiempo, los avances obtenidos
fueron permitiendo abrir una ventana hacia la inmensidad y complejidad del universo,
Ilevando a que astronomos como Hiparco, Ptolomeo, Galileo, Kepler, entre otros, sentaran
las bases de la fisica moderna y cambiaran la vision del cosmos.

Desde entonces, la Astronomia ha influido de manera significativa en como los seres
humanos comprenden la estructura, origen y comportamiento del universo, por lo que se ha
convertido en un &rea de interés no solo en el &mbito cientifico, sino también en el ambito
cultural, divulgativo y educativo.

En el &mbito educativo (Gaperin, 2011) sefiala que, gracias a sus objetos de estudio,
la Astronomia es una disciplina que despierta la curiosidad y el interés de las personas, lo
que la ha convertido en una herramienta valiosa para la ensefianza. El abordaje de conceptos
y fendmenos astrondmicos permite vincular la teoria con diversas actividades como
observaciones, maquetas, experimentos, entre otros. Ademas de hacer una relacion con
diferentes disciplinas como la fisica, la quimica, las mateméticas entre otras areas del
conocimiento.

Sin embargo, a pesar de que esta ciencia ofrezca multiples elementos para poder ser
abordada de manera llamativa, creativa e interesante, aun presenta inconvenientes y
limitaciones en cuanto a inclusion se refiere. Con respecto a esto, (Perez, 2016) menciona
que “la divulgacion plenay la ensefianza de ciertas materias ha sido tradicional y aun sigue
siendo algo marginal entre diversos tipos de discapacitados (...)” (p.1). Exponiendo asi, la
necesidad de abordar diferentes disciplinas de manera inclusiva, haciendo énfasis en la

ensefianza de la astronomia a personas con discapacidad visual.



En cuanto a este tema, se generan ciertas controversias debido a que, histéricamente,
la astronomia es una ciencia que se ha caracterizado por tener un énfasis visual. Sin embargo,
aunque, la visién es un proceso crucial para lograr captar, recolectar informacién o conocer
un objeto; incluso, tener una relacion con el entorno, puede afirmarse que la comprension del
universo no esta exclusivamente ligada a este sentido en particular. En una entrevista
realizada a Enrique Pérez Montero; PhD en Astrofisica con discapacidad visual; este
menciona que “para comprender la naturaleza no es necesaria la vision, ya que de esto se
encarga el cerebro, el cual sigue funcionando si se le suministra informacion por otros
medios, por ejemplo, el sonido y el tacto” (sic). Igualmente, esto es afirmado y respaldado
por (Bermejo, Fajardo, & Mellado, 2002) quienes exponen que las personas que tienen
discapacidad visual, a diferencia de otras discapacidades, pueden aprender temas cientificos
si se hace uso de herramientas didacticas que posibiliten la captacion de informacion a través
de otros sentidos.

Motiva esta afirmacién el hecho de que, aunque las personas con discapacidad visual
tengan una percepcidn distinta frente a ciertas situaciones, sistemas u objetos, como las
dimensiones espaciales y el movimiento, esto no implica una barrera inherente en los
procesos de aprendizaje. En este orden de ideas, Solo es necesario realizar ajustes pertinentes
en las actividades a desarrollar y en los criterios evaluativos para garantizar su participacion
en el proceso educativo.

De acuerdo con lo mencionado previamente, esta investigacion tiene como propdsito
disefiar y elaborar una estrategia didactica que brinde a las personas con discapacidad visual
una oportunidad de tener un acercamiento al estudio de la astronomia, centrandose
especificamente en el fendbmeno de las fases de la Luna dentro del sistema Sol-Tierra-Luna.
Se escoge este fendbmeno debido a su relevancia en la vida cotidiana y facil acceso en la
cultura colectiva, lo que podria despertar un interés mas amplio en la ciencia, particularmente
en la astronomia.

En ese mismo sentido, resulta importante sefialar que, actualmente al menos, se
encuentran pocas investigaciones acerca de la ensefianza de la astronomia a personas con
discapacidad visual, especialmente en lo que respecta a las fases de la Luna. Por lo que, desde
una perspectiva didactica, al desarrollar métodos inclusivos y accesibles para ensefiar las

fases Lunares o cualquier otra cuestion cientifica para personas con discapacidad visual, no



Solo se amplia el acceso al conocimiento astronémico, sino que también se fomenta una
cultura educativa mas inclusiva y diversa. Esta investigacion busca, por lo tanto, no Solo
llenar un espacio investigativo, sino también contribuir a la reflexion sobre como mejorar la
ensefianza de la astronomia para todos los estudiantes, independientemente de sus

capacidades visuales.

Con base en los elementos abordados en los parrafos anteriores, se plantea la siguiente

pregunta de investigacion.

¢Como disefiar y evaluar una estrategia didactica para la ensefianza de las fases

lunares a personas con discapacidad visual?

1.2 OBJETIVOS:

Con la intencidn de atender la pregunta de investigacion planteada, se trazan los siguientes

objetivos:

1.2.1 Objetivo General

e Evaluar la implementacidn de una estrategia didactica disefiada para la ensefianza

de las fases de la Luna a personas con discapacidad visual.

1.2.2 Objetivos especificos

e ldentificar las compresiones iniciales sobre el fendmeno de las fases de Luna
en la poblacién estudio.

e Determinar los criterios de orden pedagogico y didactico necesarios para el
disefio de la estrategia didactica dirigida a personas con discapacidad visual.

e Analizar la implementacion de la estrategia didactica desarrollada y su
importancia en la comprension del fenémeno de las fases de la Luna a

personas con discapacidad visual.



1.3 ANTECEDENTES

A continuacién, se describen algunos trabajos de investigacion pertinentes que fueron
fundamentales para respaldar el desarrollo y la implementacion de la propuesta presentada

anteriormente:

Gonzélez, M. M. (2018). Estrategia didactica para la ensefianza del movimiento de los
planetas de grado décimo.(Tesis de pregrado).Universidad Pedagogica Nacional.

Bogota, Colombia

Esta investigacion se centra en el disefio y creacion de herramientas didacticas
propuestas para acercar a los estudiantes a la comprension de conceptos astronémicos como
el perihelio, afelio, las trayectorias y caracteristicas de las orbitas planetarias. A partir de
elementos didacticos como una carta celeste interactiva, simulaciones desarrolladas en el
programa Python y guias ilustrativas. Donde el objetivo principal es proporcionar a los
estudiantes una experiencia de aprendizaje practica y visualmente atractiva que les permita
explorar y comprender los principios fundamentales de la astronomia, en particular las leyes
de movimiento de Newton y las leyes de Kepler.

Aunque esta investigacion no se enfoca especificamente en la poblacion con
discapacidad visual, los temas abordados y las herramientas didacticas utilizadas, permitieron
tener un panorama sobre los temas que se abordaron en la presente investigacién y como
estos elementos pueden ser modificados y ajustados para satisfacer las necesidades de los
estudiantes con discapacidad visual.

Acosta, C, (2019). Estrategia didactica para la ensefianza de la Astronomia de Posicion,
dentro del marco del proyecto “Sintiendo la Astronomia”, para estudiantes con
discapacidad visual en el curso de Astronomia. (Tesis de Maestria). Universidad

Nacional de Colombia. Bogota,Colombia.

Este estudio investigativo se desarrollo en el marco del programa "Astronomia para
Todos", dirigido a estudiantes de la Universidad Nacional, el cual tuvo como objetivo

principal acercar a la astronomia a personas con discapacidad visual, sin importar su



formacion previa en ciencias naturales. Esta estrategia se implement6 a lo largo de tres
semanas, distribuidas en cinco sesiones de clase, cada una con una duracion de dos horas.
Durante este periodo, se disefiaron y construyeron diferentes tipos de materiales didacticos
que incluian texturas y relieves especificamente propuestos para facilitar el aprendizaje de
conceptos basicos de astronomia de posicion; los husos horarios, coordenadas geogréaficas y
los movimientos de la Tierra, entre otros. Este proyecto se enmarco dentro de una iniciativa
mas amplia denominada "Sintiendo la Astronomia”, que buscaba promover una experiencia

inclusiva y significativa para todos los participantes.

Bermejo, M., Fajardo, M., & Mellado, V. (2002). El aprendizaje de las ciencias en nifios
ciegos y deficientes. Integracion, 38, 25-34. Obtenido de
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=2653883

Esta investigacion se centra en indagar sobre los procesos que influyen en el
aprendizaje de las personas con discapacidad visual, abordando varios aspectos
fundamentales para entender y mejorar las formas de ensefianza. Este trabajo parte de una
definicion de la discapacidad visual y las condiciones que afectan la percepcién visual, para
asi posteriormente hacer un analisis de los factores que estan involucrados en el aprendizaje,
incluidas las necesidades que pueden presentarse en el aula como el acceso limitado a
materiales didacticos, herramientas tecnoldgicas y la alta participacion de actividades
visuales o préacticas.

Por otro lado, se hace mencién de los aspectos clave que deben considerarse al
momento de ensefiar a personas con discapacidad visual como las adaptaciones curriculares
personalizadas, la disponibilidad de material didactico en formatos accesibles, y la aplicacion
de enfoques pedagdgicos multisensoriales. También se destacan las analogias vy
descripciones detalladas como herramientas para la comprension de conceptos abstractos.

Finalmente, se analiza el rol del docente como ente fundamental en el proceso
educativo, haciendo hincapié en la importancia de la formacion en temas inclusivos, asi como
en la necesidad de mostrar sensibilidad hacia las necesidades individuales de los estudiantes

con discapacidad visual.


https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=2653883

Soler, M. A. (1999). Didéactica multisensorial de las ciencias. Un nuevo método para
alumnos ciegos, deficientes visuales, y también sin problemas de vision. Barcelona:

Paidos.

En el &mbito de la educacion en ciencias, esta investigacion realizada por el PhD.
Miguel A. Soler, propone buscar métodos y estrategias educativas que ayuden a estudiantes
con diferentes estilos de aprendizaje, incluidos aquellos con y sin discapacidades sensoriales.
a que utilicen maltiples sentidos para aprender ciencias. Aqui, se parte de la idea central de
que involucrar mas de un sentido en el proceso de aprendizaje puede mejorar la comprension
y retencion de la informacidn por parte de los estudiantes.

Esta investigacion y su enfoque multisensorial incluye la integracion de los sentidos
del oido, el tacto, el gusto y el olfato en las actividades de ensefianza de las ciencias. Ademas,
ofrece estrategias practicas con ejemplos concretos de actividades que aplican una didactica
multisensorial en &reas como biologia, quimica, fisica, entre otras. Por ejemplo, experimentos
que involucran la degustacidn de ciertos alimentos para entender procesos quimicos mediante
el gusto y el olfato.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, el desarrollo de la presente propuesta
investigativa permitird contribuir significativamente a la reflexion sobre la ensefianza de la
astronomia, especialmente un contexto inclusivo dirigido a personas con discapacidad visual.
Se buscaréa resaltar la importancia de implementar estrategias didacticas adaptadas a este
grupo especifico y asi mismo analizar como responden a estas herramientas educativas.
Ademas, se espera aportar en el como llevar a cabo un analisis de resultados para identificar
tanto los aspectos positivos como los desafios de esta propuesta didactica en la poblacion

estudiada.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 REFERENTE DISCIPLINAR

2.1.1 Sobre los imaginarios de las fases de la Luna en la sociedad

A lo largo de la historia, el ser humano ha logrado establecer una estrecha relacion
con el cosmos que le ha permitido entender y descubrir el mundo. Desde los inicios de cada
civilizacion, la observacion y el seguimiento de los cuerpos celestes fueron fundamentales
para satisfacer necesidades cotidianas, como la caza y la agricultura, ademas de mejorar la
orientacion geografica y la movilidad de las personas (Valenzuela, 2010). Producto de estas
observaciones, y sus beneficios, se fue gestando cierta curiosidad por comprender las
caracteristicas y comportamientos de los astros, especialmente aquellos involucrados en
fendmenos periddicos y recurrentes, como el ciclo Lunar.

Esta curiosidad e interés, de acuerdo con (Ludwig, 2004) llevaron al ser humano a
crear métodos y herramientas que le permitieran estudiar el movimiento de los astros,
principalmente el del Sol y la Luna, debido a su prominencia y regularidad en el cielo. Esta
caracteristica de regularidad fue crucial para que las sociedades pudieran desarrollar
calendarios basados en las estaciones, las fases Lunares, y el ciclo dia-noche, entre otros
aspectos, lo que marcd el inicio en la medicion del tiempo.

Entre los métodos con los cuales se logra establecer la medida del tiempo, se
encuentra la observacion y seguimiento de la Luna y sus fases. Esto, debido a que cada fase
se da en un periodo regular aproximado de 7,4 dias, marcando con ello lo que se conoce como
una semana Lunar, mientras que la repeticion de una fase tiene lugar cada 29,5 dias, periodo
que se denomind mes Lunar (Escobar, 2009). Siendo esto, un aporte que no Solo fue
fundamental para el desarrollo de las civilizaciones, sino también para el mismo desarrollo
de la astronomia en la antigliedad.

Estas primeras observaciones de la Luna conllevaron a que esta se convirtiera en un
objeto de estudio e interés cientifico, lo que a su vez condujo a estudios y trabajos mas
rigurosos, que permitieron dar cuenta de elementos como su superficie, estructura,

composicidon, movimientos entre otros. Dentro de estos primeros trabajos, se destacan los de



Galileo Galilei, cuyas observaciones permitieron revolucionar la concepcion que se tenia de
la Lunay el universo.

Con el tiempo, estos estudios y avances posibilitaron el desarrollo vy
perfeccionamiento de herramientas que han permitido la exploracion del espacio y la llegada
del hombre a la Luna. Lo que permitié obtener informacion relevante sobre la Luna y su
influencia en la Tierra, profundizando asi en la comprension de algunos fendémenos

astronomicos y su impacto en el planeta (Escobar, 2009)

2.1.2 Sobre las caracteristicas de la Luna

La Luna es considerada como el Unico satélite natural de la Tierra. Una categoria que
se le asigna a un cuerpo celeste que tiene un movimiento orbital alrededor de otro diferente
de una estrella, para este caso un planeta. Para considerarse como satélite, el cuerpo celestial
debe cumplir con ciertas caracteristicas; debe poseer su propia 6rbita alrededor del cuerpo
principal y una masa menor en relacion con el cuerpo en el que orbita.

Generalmente, los satélites naturales se caracterizan por ciertos aspectos distintivos,
entre los que se cuentan ser cuerpos rocosos, opacos, de diferentes tamafios y densidades,
gue no suelen contar con una atmosfera significativa debido a que no tienen la capacidad de
absorber los gases que se encuentran en su entorno como consecuencia de su baja intensidad
del campo gravitacional. Lo anterior depende de las caracteristicas de cada satélite. (Galadi,
Soler, Martinez, & Miralles, 2005)

En relacion con el tamafio de la Tierra, la Luna se encuentra dentro de los cinco
satélites naturales mas grandes del Sistema Solar, ya que cuenta con un radio promedio de
1,738 km y una masa de 7.35X10%2 kg, es decir el 1/3.6 y 1/81 con relacion al planeta Tierra
respectivamente. (NASA, 1965) Lo que hace algunos afios permitio establecer la idea de que
el sistema Tierra-Luna es un sistema planetario doble. Sin embargo, dado que el centro de
masas de este sistema se encuentra aproximadamente a unos 1,640 km bajo la superficie de

la Tierra, este seria un sistema Planeta-Satélite.



Una de las caracteristicas mas conocidas sobre la Luna, es la falta de una atmosfera
significativa. A diferencia de la Tierra, que cuenta con una atmosfera que regula la
temperatura y protege de las radiaciones en su superficie, la Luna carece de esta capa, debido
a, como se ha dicho antes, la poca gravedad que impide retener gases de forma eficiente, a
fin de formar una atmosfera. Esta circunstancia expone la superficie del satélite al espacio,

cuyos diversos eventos contribuyen a la formacion de los caracteristicos crateres Lunares.

Con respecto a su orbita, la Luna presenta una inclinacion de 5.14° con relacion al
plano de la ecliptica y describe una trayectoria alrededor de la Tierra en forma de elipse la
cual tiene una excentricidad promedio de 0.05. Esto quiere decir que, al no ser la 6rbita
circular, la distancia entre la Luna y la Tierra tiene una variacion dependiendo del punto en
el que se encuentre la Luna en su Orbita. Estando asi, en su punto mas cercano conocido como
perigeo a una distancia promedio de 364,000 km de la Tierra, y en su punto mas lejano,
apogeo, aproximadamente a 405,000 km (ver ilustracion 1). (Galadi, Soler, Martinez, &
Miralles, 2005; Ludwig, 2004 ; NASA, 1965)
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Illustracion 1: Representacion de la drbita Lunar
Tomada de: https://www.elmundo.es/ciencia-y-salud/ciencia/2023/01/07/63b97586fc6c83d4738b45aa.html

A continuacion, se presenta una tabla con algunos de los datos caracteristicos mas relevantes

del satelite en comparacion con el planeta Tierra (ver tabla 1).


https://www.elmundo.es/ciencia-y-salud/ciencia/2023/01/07/63b97586fc6c83d4738b45aa.html

Tabla 1: Datos caracteristicos de la Luna con respecto a la Tierra.

Datos fisicos de la Luna con respecto a la Tierra
Luna Tierra Luna/Tierra

Radio (km) 1738 6371 1/3.6
Volumen (km?) 2.2X10%° 1.8X10% 1/50
Masa (kg) 7.35X10% 5.97X10% 1/81
Densidad (g/cm?) 3.34 5.52 2/3
Velocidad de escape
(km/s) 2.38 11.2 1/4.7
Periodo de Rotacion 27d 32h 23 h56m
Periodo de traslacion 27d 14h 44m 365d 5h 48m
Orbita Lunar Eliptica Eliptica
Inclinacion de su
orbita con respecto a 5°9'
la ecliptica
Exctentrladad dela 0.05
orbita

2.1.3 Movimientos de la Luna

Al igual que la Tierra, la Luna también posee movimientos principales de rotacion y
traslacion los cuales, en conjuncion, generan algunos ciclos y fenédmenos que se observan
desde la superficie terrestre.

La rotacion de la Luna se caracteriza por ser un movimiento sincrénico, es decir, que
la Luna tarda aproximadamente 27,53 dias en girar sobre su propio eje al igual que en
completar una 6rbita alrededor de la Tierra. Esta rotacion sincronica se da gracias a un
fendmeno llamado “acoplamiento de marea”, el cual es responsable de que la Luna siempre
muestre la misma cara hacia la Tierra. A este periodo también se le conoce como periodo
sidéreo, ya que es el movimiento que tiene Luna alrededor de la Tierra con respecto a las
estrellas fijas (Ludwig, 2004).

En cuanto al seguimiento del ciclo Lunar, se tiene en cuenta el periodo sinddico, que
tiene una duracion de 29,12 dias. Este periodo marca el lapso en el cual la Luna regresa a una
misma fase, por ejemplo, la Luna llena. En otras palabras, cuando la Luna realiza una vuelta

alrededor de la Tierra, esta ultima a su vez tiene un desplazamiento alrededor del Sol, por lo



tanto, la Luna debe tener un desplazamiento “extra” para que los tres cuerpos (Sol-Tierra-

Luna) se encuentren en la misma posicion en la que inicié el ciclo. (ver ilustracion 2)

\ PV
B W = estrella
Sol ___a-""-- L3
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Illustracion 2: Periodos Sinddico y Sidéreo de la Luna.

En la siguiente ilustracion, los puntos A y B representan diferentes posiciones de la Tierra en su orbita. La Luna se
muestra en relacion con una estrella fija (para ilustrar el periodo sideral) y con el Sol (para ilustrar el periodo
sinddico). La letra "P" indica la posicion en la que la Luna debe estar para volver a la misma fase lunar en su ciclo
sinédico.

Tomada de: http://enciclopedia.us.es/images/b/be/Luna_meses_sid%C3%A9reo_y sin%C3%B3dico.png

Es importante resaltar que, debido a este fenémeno, la Luna tarda aproximadamente
24 horas y 50 minutos adicionales para volver a encontrarse en la misma posicion relativa
con respecto a estos cuerpos (Galadi, Soler, Martinez, & Miralles, 2005). Por lo tanto, cada
dia la Luna sale aproximadamente 57 minutos mas tarde. Este fenémeno es la razon por la

cual la Luna no puede observarse en el mismo lugar del cielo cada noche.

2.1.4 Fuerzas de marea

Debido a su movimiento sincrénico, la Luna Solo puede ser observada de manera
parcial desde la Tierra. Este fendmeno es resultado de millones afios de interacciones
gravitacionales entre cuerpos celestes, como la Tierray la Luna, mas conocidas como fuerzas
de marea.

En el caso del sistema Tierra-Luna, la Luna ejerce una fuerza gravitacional sobre la
Tierray, a su vez, la Tierra sobre la Luna. Cuando la Luna ejerce esta fuerza sobre la Tierra,
la parte de la Tierra mas cercana a la Luna experimenta una mayor atraccion gravitacional en

comparacion con la parte opuesta a esta, fenomeno debido a la considerable extension


http://enciclopedia.us.es/images/b/be/Luna_meses_sid%C3%A9reo_y_sin%C3%B3dico.png

terrestre, por lo que la gravedad actlia de manera diferente en cada punto de ella (Makarov,
2013). Esta fuerza gravitacional ejercida por la Luna hace que la masa del agua y la masa
terrestre se dirijan en direccion a esta fuerza, lo que causa unas pequefias deformaciones en
la corteza de la Tierra, una en la direccién de la Luna y otra en la direccion opuesta. (ver
ilustracion 3). Teniendo en cuenta que la Tierra 'y la Luna tienen movimientos de traslacion
y rotacion, estas deformaciones o abultamientos generados por la fuerza de marea también
estan desplazandose constantemente a lo largo de su superficie.

Sin embargo, debido a la presencia de friccion en la Tierra, una parte de este
desplazamiento se ve frenado. Esto significa que la Tierra no puede seguir exactamente el
movimiento de las fuerzas de marea, con lo que se produce una ligera desalineacién con
respecto a la posicion de la Luna (Rojas, 2013). Segun el principio de conservacion del
momento angular, para que el momento del sistema Tierra-Luna permanezca constante, esta
desalineacion debe ejercer un torque sobre la Luna, lo que conlleva a una transferencia
gradual de momento angular entre la Tierra 'y la Luna.

Como resultado de todo esto la Luna, al tener momento angular adicional, adquiere
una pequerfia aceleracion en su oOrbita. Lo que significa que la Tierra debe perder momento

angular y, por lo tanto, disminuir su velocidad de rotacion.

R —
Hacia la Luna

Tierra

llustracion 3: Fuerzas ejercidas sobre la Tierra
Tomada de: https://quelites.geofisica.unam.mx/wordpress/wp-content/uploads/2022/08/fuerzaMarea.png

No obstante, debido a que la masa de la Tierra es mucho mayor en comparacion a la
de la Luna (aproximadamente ochenta y un veces mayor), la disminucion en la velocidad de
larotacion de la Tierra es imperceptible en relacion con la aceleracion de la Luna en su érbita.

Es por esto por lo que la duracion del dia terrestre aumenta en promedio 0.001 segundo por


https://quelites.geofisica.unam.mx/wordpress/wp-content/uploads/2022/08/fuerzaMarea.png

sigloy la Luna se aleja de la Tierra a una tasa promedio de 3.8 centimetros por afio. (Gratton
& Perazzo, 2008).

2.1.5 Las fases de la Luna

En los parrafos anteriores se han abordado los movimientos y periodos de la Luna,
asi como su relevancia en la determinacion del ciclo Lunar. Ahora, se haré énfasis en el
fendmeno de las fases Lunares, cdmo y por qué se producen y cudles son las fases que se
conocen.

Las fases de la Luna son un fenémeno que se produce debido a la variacion en la
posicién relativa del sistema Sol-Tierra-Luna. Conforme la Luna se traslada alrededor de la
Tierra, y esta Ultima alrededor del Sol, los rayos solares inciden en la superficie de la Luna.
Lo que provoca que se perciba una iluminacion en ciertas partes del disco lunar. Esta
percepcion de la iluminacion varia segun la posicion del observador en la Tierra, lo que da
lugar a distintas fases lunares.

Por ejemplo, un observador en el hemisferio norte vera la Luna en una orientacién
diferente a la de un observador en el hemisferio sur. En el hemisferio norte, durante la fase
creciente, la parte iluminada de la Luna aparece en el lado derecho. En cambio, en el
hemisferio sur, la misma fase creciente muestra la parte iluminada en el lado izquierdo. Este
fenémeno ocurre debido a la diferencia en la perspectiva de los observadores: desde el
hemisferio norte se observa la Luna "al revés" en comparacion con el hemisferio sur, lo que

invierte la direccién en la que se percibe la iluminacion.

A continuacion, se describen las cuatro fases principales:

Luna Llena: Ocurre cuando la Luna se encuentra en posicion opuesta al Sol desde la
perspectiva de la Tierra, es decir, cuando la Tierra se situa entre la Luna y el Sol. Durante
esta fase, la luz Solar ilumina completamente la cara visible de la Luna. Esto sucede sin que
la Tierra obstruya los rayos del Sol que iluminan la superficie de la Luna, como ocurre en los
eclipses, gracias a la inclinacion de la érbita del satélite con respecto al plano ecliptico. En

esta fase, la Luna sale por el horizonte este al mismo tiempo que el Sol se oculta en el



horizonte oeste, lo que la hace visible durante toda la noche y, en ocasiones, al amanecer.

(ver ilustracion 4y 5)

Illustracion 4: Posicidn del sistema Sol-Tierra-Luna en la fase de Luna Llena desde una vista superior.
Fuente: Elaboracion propia en Paint 3D

Sol

llustracion 5: Posicidn del sistema Sol-Tierra-Luna en la fase de Luna Llena desde una vista lateral.
Fuente: Elaboracion propia en Paint 3D

Cuarto Menguante: La fase menguante sucede tras la Luna llena y se caracteriza por
tener una disminucion progresiva de la iluminacion visible de la Luna desde la Tierra. Esto
sucede debido al cambio de la posicion relativa de la Tierra, la Lunay el Sol, lo que resulta
en que Solo una fraccion de su superficie iluminada puede ser observada. Razon por la que

se le denomina cuarto menguante. (ver ilustracion 6y 7)



llustracion 6: Posicion del sistema Sol-Tierra-Luna en la fase de Luna Menguante desde una vista superior. Fuente:
Elaboracion propia en Paint 3D
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Illustracion 7: Posicién del sistema Sol-Tierra-Luna en la fase de Luna Menguante desde una vista lateral.
Elaboracion propia en Paint 3D

Luna Nueva: En esta fase, la Luna se ubica entre la Tierra y el Sol, lo que implica
que la cara que esta siendo iluminada esté orientada hacia el Sol. Por esta razén, no es posible
observar la cara visible de la Luna desde la Tierra. Aunque la alineacién es similar a la de un

eclipse Solar, no siempre ocurre un eclipse porque la érbita de la Luna esta inclinada con



respecto al plano ecliptico, lo que generalmente evita que la Luna proyecte su sombra sobre

la Tierra. (ver ilustracion 8y 9)

\\_. Ecliptic

Illustracion 8: Posicion del sistema Sol-Tierra-Luna en la fase de Luna Nueva desde una vista superior.
Fuente: Elaboracidon propia en Paint 3D

Sol

Ilustracion 9: Posicién del sistema Sol-Tierra-Luna en la fase de Luna Nueva desde una vista lateral.
Fuente: Elaboracidon propia en Paint 3D

Cuarto Creciente: Tras unos dias de Luna llena, la Luna entra en fase creciente, en
donde se aleja gradualmente de su posicion entre la Tierra'y el Sol, por lo que la luz del Sol
ilumina progresivamente una parte de su superficie, al igual que en la fase menguante, se

observa como esta iluminacion abarca ¥ de su superficie. (ver ilustracion 10y 11)
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llustracion 10: Posicidn del sistema Sol-Tierra-Luna en la fase de Luna Creciente desde una vista superior. Fuente:
Elaboracion propia en Paint 3D
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llustracion 11: Posicion del sistema Sol-Tierra-Luna en la fase de Luna Creciente desde una vista lateral.
Fuente: Elaboracidn propia en Paint 3D

2.2 REFERENTE PEDAGOGICO

2.2.1 La historia de la discapacidad en el marco de la educacion

La educacion al igual que la sociedad se ha transformado con los afios en pro de las
necesidades y cambios que surgen con las nuevas dinamicas sociales. Basta con retroceder
historicamente en el tiempo para dar cuenta de los avances significativos que ha tenido la



educacion en el mundo con respecto a la integracion e inclusion de algunos grupos de
personas que, anteriormente, no tenian la oportunidad de acceder a una institucion educativa

por problemas de exclusion (Vélez & Manjarrés, 2019).

Uno de los grupos que ha estado en el centro de esta transformacion educativa ha sido
el de las personas con discapacidad fisica en general. Lo anterior, debido al extenso y
complejo proceso que ha tenido a lo largo del tiempo. Tal como afirma (Vergara, 2002) las
problematicas de exclusion hacia lo “diferente” podrian ser remontadas desde la antigliedad
clasica, en donde la mayoria de las culturas concebian las anomalias fisicas 0 mentales como
castigos divinos, signos de impureza, posesiones demoniacas 0 eran producto de malas
acciones en vidas pasadas.

Estas interpretaciones en las culturas de la antigliedad trajeron consigo graves
consecuencias para aquellas personas que tenian algun tipo de discapacidad, ya que fueron
sometidas a un rechazo social, siendo objeto de prejuicios y discriminacion. Esto derivo en
la negacidn de oportunidades de acceso a la educacion y al empleo, teniendo asi que recurrir
a la caridad o a la mendicidad para sobrevivir (Valencia, 2014). En los casos mas extremos
eran expuestos a practicas de abandono, infanticidio o exposicién (Vergara, 2002).

Para la época de la Edad Media, los imaginarios colectivos respecto a la discapacidad
aun estaban permeados por algunas ideas de la antigiiedad con respecto a creencias religiosas
y culturales por lo que, con la llegada del cristianismo, estas posturas con respecto a las
personas con discapacidad no sufrieron un cambio notable. Las anomalias continuamente
eran excluidas y segregadas por la sociedad y la Iglesia, considerandose estas como
caracteristicas propias de brujas, herejes y vagabundos, motivos por los cuales eran
sometidos a exorcismos, encierros o en su defecto condenados a muerte (Valencia,2014;
Vergara,2002; Encinoso, 2017)

Estas concepciones religiosas y culturales frente a las diferencias fisicas y mentales
posteriormente fueron cambiando a raiz de la influencia de los movimientos del renacimiento
y la ilustracion dados en el siglo XV hasta el siglo XIX. Durante este periodo de tiempo,
empezaron a emerger nuevas ideas sobre la discapacidad, viéndose esta como una condicion
humana que debia ser atendida por los gobiernos y las sociedades. Asi las cosas, se comienza

a tener un interés por las personas con discapacidad, lo que produjo que se hicieran



investigaciones sobre las posibles causas de las discapacidades para asi poder desarrollar
tratamientos para mejorar su calidad de vida. (Encinoso, 2017)

Paralelamente a estas transformaciones en la percepcion de la discapacidad, en esta
época se marca un hito importante en la historia de la educacion con el surgimiento de la
educacion especial, en donde se abre camino a investigaciones, escuelas y programas
educativos sobre la atencion a personas con discapacidad. En estos primeros avances,
(Vergara, 2002; Valencia, 2014) destacan el trabajo de figuras importantes como Pedro
Ponce de Ledn (1520-1584) y Louis Braille (1806-1852) cuyas contribuciones en el
desarrollo de la lengua de sefias y la creacion del sistema de lectura y escritura tactil (Braille)
dieron paso a la fundacién de escuelas para personas con discapacidades sensoriales que
anteriormente no tenian acceso a la educacion.

De acuerdo con (Valencia, 2014) estos avances representaron un cambio de
paradigma en la forma en la que se concebia a las personas con discapacidad en épocas
anteriores. En consecuencia, en el siglo XX no Solo se marcé un punto de inflexion en la
accesibilidad e igualdad de oportunidades educativas, sino también gracias a la influencia de
los movimientos de los derechos civiles que contribuyeron a establecer leyes que conciben
la discapacidad como una caracteristica de la diversidad humana.

Gracias a esto, en el contexto mundial los sistemas educativos en el siglo XX logran
tener una transformacion en lo que respecta a la atencién de la discapacidad. Esta evolucion
se tradujo en un cambio a los enfoques pedagogicos gracias a el desarrollo de la psicologia
cognitiva y diversas investigaciones que se hicieron en torno a la discapacidad en el &mbito
educativo. Esto permitié que se crearan centros educativos especiales para la atencién a
personas que tuvieran alguna discapacidad.

No obstante, esta educacion diferenciada resaltd ain mas los problemas de exclusion
y segregacion que tanto se querian Solucionar (Echeita & Sandoval, 2002;Vélez &
Manjarrés, 2019). A su vez, esto conllevd a promover una educacion “integrada” que
consistia en integrar alumnos con necesidades educativas especiales (NEE) a escuelas
regulares. Esta idea que posteriormente se transformd y dio paso a lo que se conoce hoy dia

como educacion inclusiva.



2.2.2 La Educacion Inclusiva: El origen de una nueva escuela

Si bien el término educacion inclusiva tiene ciertos aspectos que lo hacen
caracteristico, no logra tener una definicion establecida ya que, como lo menciona (Castro,
2021) este tiene una gran pluralidad en cuanto a su significado conforme al interés o la
intencion que se tenga por parte de los investigadores u organizaciones.

Sin embargo, de manera general, el término educacion inclusiva se define como un
modelo, proceso o enfoque pedagdgico y social que busca impulsar y desarrollar la idea de
una educacion para todos, es decir una educacién que garantice la igualdad de oportunidades,
que sea equitativa y accesible, pero, sobre todo, de calidad, y que a su vez reconozca la
diversidad y las necesidades que se presentan en el aula. Lo anterior sin importar las
distinciones raciales, linguisticas, culturales, econdmicas, fisicas entre otras. Con esto se
pretende eliminar las brechas y barreras existentes en torno a los procesos de ensefianza-
aprendizaje que se presentan en los sistemas educativos.

De acuerdo con (Camargo, Breve resefia histdrica de la inclusion en Colombia, 2018)
el origen de la educacidn inclusiva en el mundo inicia con la Declaracién Universal de los
Derechos Humanos, la cual pone de presente en uno de sus articulos que la educacion debe
ser gratuita, universal y para todos. Esto se establece con el fin de mitigar los problemas de
desigualdad y de exclusion que histéricamente han estado presentes en los sistemas
educativos respecto a ciertos grupos de personas, tales como afrodescendientes, campesinos,
indigenas, personas con discapacidad, entre otros, abogando de esta manera por una nueva
escuela con un enfoque mas amplio.

A principios de los afios 80, Espafia fue uno de los primeros paises en promover este
tipo de escuela bajo La Ley de Integracion Social del Minusvéalido (LISMI), integrando asi
en las aulas de educacién regular a alumnos con necesidades educativas especiales (NEE)
gue anteriormente se veian obligados a acudir a centros de educacién especial. Sin embargo,
como es sefialado por (Gomez, 2016) esto no obtuvo resultados positivos, puesto que la
integracion no fue sindnimo de inclusion, por lo que no se tomaron en cuenta los diversos
aspectos tanto pedagdgicos como didacticos necesarios para atender a las necesidades de los

estudiantes que presentaban algun tipo de diversidad funcional.



Debido a estas problematicas, en la década de 1990, se marca un hito en la historia de
la educacion con el acuerdo de La Declaracién Mundial sobre Educacion para Todos (1990)
y la Declaracion de Salamanca (1994) en donde se consolidan nuevas politicas educativas
entorno a lo que se conocera como educacion inclusiva. A raiz de esto, se suma una
considerada cifra de paises y organizaciones internacionales que buscan asumir un sistema
educativo inclusivo.

Si bien la idea de esta educacion genera ciertas controversias debido a los factores
que esta implica y a la perspectiva desde la que esta puede tomarse desde los ambitos social,
cultural y legal. Castro (2021) sefiala que la inclusidn debe ser vista como un proceso en el
cual:

(...) se minimizan obstaculos y se favorecen las condiciones para que todos los

estudiantes sean reconocidos y, de este modo, participes activos de su vida escolar.

Lo que implica reconocer las capacidades y promover oportunidades de acceso y

permanencia a traves de curriculos flexibles y pertinentes. (p, 81)

Sin embargo, pese a los esfuerzos que se hacen en el mundo, la UNESCO (2020)
sefiala que, los sistemas educativos aln no tienen en cuenta la multiplicidad de las
caracteristicas que tienen los individuos. Esa asi que este se convierte en uno de los retos de
la educacion inclusiva: la eliminacion de etiquetas, la adaptabilidad, la flexibilidad al cambio

y sobre todo el respeto y el valor por el otro.

2.2.3 La discapacidad visual

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud, la discapacidad visual se define
como una limitacién significativa en la capacidad de una persona para ver, ya sea de manera
parcial o total. Esto implica una pérdida de la agudeza visual, reduccién del campo visual o
la incapacidad para percibir ciertos colores. Las causas de la discapacidad visual pueden
variar y pueden ser resultado de diferentes enfermedades, lesiones o condiciones congénitas
0 genéticas. Entre las enfermedades mas comunes que pueden causar discapacidad visual se

encuentran el glaucoma, la diabetes, la degeneracién macular y las cataratas.



2.2.3.1 Clasificacion de la discapacidad visual

La discapacidad visual se cataloga en funcion del grado de pérdida de visién, que
puede ir desde una leve limitacion hasta la ceguera total. Esta clasificacion se determina
mediante pruebas y evaluaciones oftalmologicas especificas; dentro de las méas conocidas se
encuentra la escala de Snellen, que mide la capacidad de una persona para distinguir ciertos
detalles a diferentes distancias (agudeza visual). Esta se expresa mediante una fraccion, en
donde el numerador indica la distancia (en pies ft) en la que la persona puede leer la tabla de
Snellen, y el denominador indica el tamafio de la letra que puede ver con claridad en
comparacion con una persona con visién normal (Aribau, s.f.). Por ejemplo, cuando se
describe la agudeza visual de una persona como 20/40, significa que la persona en cuestion
puede ver a una distancia de 20 pies (6m) lo que una persona con vision normal puede ver
claramente a 40 pies (12m). En otras palabras, la persona con una agudeza visual de 20/40
necesita estar a la mitad de la distancia que una persona con vision normal para ver con la
misma claridad.

Segun los estandares establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
esta agudeza visual se clasifica en diferentes categorias en funcién de la capacidad de la
persona para ver con claridad a diferentes distancias. (OMS, 2013). Estas categorias son: (ver
tabla 2).

Tabla 2. Clasificacion de los tipos de discapacidad visual segun la OMS. Fuente: Elaboracion propia

Tipos de vision Agudeza visual Caracteristicas

Se considera una vision normal o
Vision normal 20/20 o mejor )
mejor.
Agudeza visual reducida que
dificulta la realizacion de tareas
Baja vision 20/40'y 20/200 cotidianas, incluso con el uso de
elementos de correccion visual, como
lentes o dispositivos dpticos.
Agudeza visual severamente
reducida, en donde la capacidad de

Ceguera parcial 20/200 y 20/400 _percepcion visual esta
considerablemente disminuida. El
individuo logra reconocer luz y
sombras.



Se refiere a la ausencia total de
percepcion visual, en donde la
persona no puede distinguir luz ni
formas

Ceguera total 20/400 o peor

Estas clasificaciones en la deficiencia visual no Solo sirven como herramientas de
diagndstico, sino que también han permitido el desarrollo de diversas tecnologias y
dispositivos diseflados para mejorar la calidad de vida de las personas con discapacidad
visual. Sin embargo, para aquellas personas con ceguera parcial o total, su experiencia va
mas alla de una compensacion tecnolégica.

De acuerdo con (Martin, 2010 y 2016; Reynaga, Herndndez, Rico, & Trevifio,
2013;Soler, 1999) la ceguera parcial o total no Solo implica la pérdida de la vision, sino que
también puede implicar una reconfiguracion completa de la percepcion y la interaccion con
el entorno. Las personas con discapacidad visual agudizan su sentido del tacto, el oido y el
olfato, transforméandolos en herramientas sensoriales fundamentales para comprender y
experimentar el mundo.

2.2.4 Orientaciones y recomendaciones pedagdgicas y didacticas para la ensefianza a
personas con discapacidad visual.

Tras haber revisado los diferentes tipos de discapacidad visual y su clasificacion, y
en relacion con el acapite anterior, es importante dirigir la atencion hacia uno de los aspectos
en los cuales se centra esta investigacion y es el cdmo estas distintas formas de discapacidad
visual influyen en los procesos de aprendizaje de las personas que las experimentan. En ese
contexto, en esta seccion se busca indagar acerca de las diversas orientaciones,
recomendaciones y estrategias de enseflanza-aprendizaje adaptadas a personas con
discapacidad visual, asi como en las adaptaciones requeridas en entornos educativos y
sociales.

Segun diversos autores e investigadores (Bermejo, Fajardo, & Mellado, 2002; Martin,
2010; Martin, 2016; Weisgerber, 1994; Pérez, 2016; Soler, 1999), el proceso de aprendizaje
de las personas con discapacidad visual depende de diversos factores, como el tipo y grado
de la discapacidad, asi como si es congénita o adquirida. Sin embargo, estos factores no
representan necesariamente un obstaculo insuperable. Ya que, si no hay un déficit cognitivo,

las personas con discapacidad visual pueden aprender sobre cualquier tema si se les



proporciona informacion adecuada que puedan recibir y comprender a traves de sus otros
canales sensoriales.

Es por lo anterior que resulta crucial identificar las caracteristicas individuales de los
estudiantes antes de ensefiar un tema especifico. Esto permitira disefiar, adaptar y utilizar
herramientas de manera mas efectiva, asegurando asi que el proceso de aprendizaje sea lo
mas accesible y significativo posible para cada individuo.

Continuando con estos autores y organizaciones como el Instituto Nacional para
Ciegos (INCI) y la Organizacion Nacional de Ciegos Espafioles (ONCE) que se centran en
la atencidn y la investigacion sobre la ensefianza de las personas con esta discapacidad. Estos
mencionan que, la ensefianza a personas con discapacidad visual demanda una serie de
estrategias pedagogicas y didacticas que deben tenerse en cuenta para garantizar la inclusion
y el desarrollo integral de los estudiantes. A continuacion, se presenta algunos aspectos que

logran recogerse de las investigaciones revisadas

2.2.4.1 Accesibilidad y adaptabilidad del material educativo

Cuando se habla de la ensefianza y sus estrategias, se destacan diversas formas en las
que los docentes pueden impartir sus clases. Desde videos, juegos online, simuladores, clases
magistrales, entre otros. Todas estas herramientas son indispensables para ayudar a
comprender a los estudiantes las tematicas tratadas. Sin embargo, al hacer una pausa y
reflexionar sobre ellas se hace evidente que, si bien todas involucran elementos atractivos,

no todas son accesibles para aquellos estudiantes que tienen una deficiencia visual.

Por esta razdn, dentro de los aspectos mas importantes a considerar al ensefiar a
personas con discapacidad visual, se encuentra el material didactico. Segun (Vyera,
Martinez, & Manteca, 2021; Soler, 1999 ;Bermejo, Fajardo, & Mellado, 2002 INCI, 2020),
el material didactico a usarse debe estar acorde con las necesidades individuales que tengan
los estudiantes en el aula. En el caso de las personas con discapacidad visual, el material
construido o adaptado, debe ser lo suficientemente claro y preciso para que trasmita la

informacidn que se quiere al estudiante de manera efectiva.



Dentro de los elementos mas usados se encuentran las impresiones en braille, fuentes
de gran tamafio, maquetas e imagenes en alto relieve y audiodescripciones. Estos recursos
permiten que los estudiantes utilicen sus sentidos del tacto y el oido para recibir, analizar y
comprender la informacion. En cuanto a esto, es de importancia tener en cuenta ciertas
recomendaciones para la construccién o adaptacion de dicho material, ya que si bien es
sabido que este debe tener ciertas caracteristicas como texturas, se deben usar materiales que
permitan discriminar la informacion que se quiere trasmitir para no generar errores en sus
interpretaciones.

Verbigracia, si se quiere hablar acerca de los planetas y su ubicacion en el sistema
Solar, es crucial utilizar materiales que diferencien los planetas entre si. Ademas, los
elementos deben ser aptos para que puedan ser distinguidos mediante el tacto, como también,
lo suficientemente seguros para evitar algin tipo de accidente en el desarrollo de las
actividades (INCI, 2020).

2.2.4.2 Uso de herramientas tecnoldgicas

Al igual que el material didactico, las herramientas tecnoldgicas cumplen una funcion
importante en los procesos de ensefianza-aprendizaje actuales, ya que facilitan a docentes y
estudiantes encontrar diversas maneras de obtener y manejar informacion. En cuanto a los
recursos tecnoldgicos disefiados y adaptados para personas con discapacidad visual se
encuentran las impresoras braille, software con lectores de pantalla, audiolibros, descriptores
de iméagenes, ordenadores con lupas, asi como maquinas e impresoras para material en
relieve, entre otros, que proporcionan elementos que buscan superar las barreras de acceder
y manipular la informacion de manera independiente, promoviendo asi la autonomia de los
estudiantes con discapacidad visual. (Martin, 2010 ; Bermejo, Fajardo, & Mellado, 2002)

No obstante, alin se evidencia que el disefio de muchas plataformas educativas no esta
completamente adaptado para personas con discapacidad visual. Debido a que, estas
plataformas, generalmente estan programadas con imagenes y graficos que transmiten mucha
informacién visual, por lo que, resultan inaccesibles para aquellos que carecen de la
capacidad de ver. Para alguien con discapacidad visual, interactuar con este tipo de contenido
se vuelve imposible sin las adaptaciones adecuadas (Martin, 2010; Gastdon, 2007)



De la misma manera ocurre con muchos sitios web que abordan cualquier tema y/o
contenido, estos aln no se encuentran actualizados de manera que sean accesibles para esta
poblacion. Aunque los dispositivos mdviles cuenten con lectores de voz estos no son siempre
suficientes para transmitir toda la informacion necesaria de manera clara y comprensible,
puesto que, al leer los contenidos de la pagina, estos lectores no permiten al estudiante
entender y captar completamente la informacion que se esta mencionando, lo que reduce de
manera significativa la accesibilidad de dichas paginas.

A fin de mejorar esta situacion, (Gaston, 2007) sefala que, es fundamental que los
desarrolladores de software y plataformas educativas adopten un disefio el cual pueda ser
accesible para todos los usuarios, independientemente de sus capacidades visuales. Esto
incluye la implementacion de alternativas textuales para gréficos, descripciones detalladas
de imagenes y estructuras de navegacion que sean compatibles con lectores de pantalla. Asi
las cosas, al integrar estas tecnologias de manera adecuada en el entorno educativo, se pueden
superar muchas de las barreras de acceso y proporcionar oportunidades de aprendizaje
equitativas para todos los estudiantes.

2.2.4.3 Adaptaciones curriculares y metodoldgicas

De acuerdo con lo que se ha mencionado anteriormente, para garantizar que los
estudiantes con discapacidad visual puedan participar plenamente y de manera equitativa en
el proceso educativo, se deben tener en cuenta ciertas orientaciones que implican una serie
de modificaciones en las actividades, evaluaciones y estrategias de ensefianza que consideren
las necesidades individuales de cada uno, asegurando asi su accesibilidad y pertinencia.

Para lograr esto, autores como (Reynaga, et al., 2013; Castro, 2021) sefialan que, es
crucial que el curriculo sea flexible y capaz de ajustarse a las diferentes capacidades y estilos
de aprendizaje de los estudiantes con discapacidad visual. Esto puede implicar la
modificacion de los objetivos de aprendizaje, el contenido de las temaéticas, la duracién de
las actividades, los métodos de evaluacion, asi como también la adaptacion del material
didactico y del lugar en el cual se desarrollen las actividades.

Adicional a esto, estas estrategias de ensefianza deben adaptarse para facilitar el
aprendizaje de los estudiantes con discapacidad visual. Esto incluye el uso de descripciones

verbales detalladas y la implementacion de técnicas y/o herramientas de ensefianza



multisensoriales que involucren el tacto y el oido. Por ejemplo, utilizar modelos en relieve
para explorar conceptos que cominmente se representan de manera visual, como la estructura
de una célula o el sistema Solar. Asi, el aprendizaje sera méas accesible y también mejorara

la comprension y retencion de la informacion (Martin, 2010).

En ese mismo sentido, (Castro, 2021) también sefiala que:

(...) los ajustes y adaptaciones tienen que responder a la realidad de los nifios con
diversidad funcional visual. Por lo que se requiere una reflexion profunda, que va mas
alla del ajuste o la adaptacion, se debe ser consciente de la complejidad que tiene el
abordaje de determinados temas por la carencia, en muchos casos, de una experiencia
sensible con el fendmeno que le permita construir una idea, una representacion sobre
el mismo, en el caso de las ciencias naturales. (p. 214)
Asimismo, es fundamental ofrecer apoyo adicional como tutores o docentes de apoyo
que puedan ayudar con el disefio y la organizacién del material o también para desarrollar e

implementar estas adaptaciones de manera efectiva.

2.2.4.4 Uso activo de los canales sensoriales

En cuanto a la ensefianza mediante las experiencias sensoriales, algunas
investigaciones arrojan que los canales sensoriales son un puente indispensable para
transmitir y recibir informacidén, independientemente de si se tiene o no algin tipo de
deficiencia (Ayres, 2005). En el caso de las personas con discapacidad visual, al carecer del
sentido de la vision ya sea de manera congénita o adquirida, el cuerpo logra generar una
adaptacion que potencia los demas canales sensoriales, como el tacto, el oido, el olfato y el
gusto, para recibir aquella informacion que no puede ser percibida a través del sentido de la
vision.

Sin embargo, (Ayres, 1998; Martinez, 2006; Martin, 2010) mencionan que, aunque
todos los humanos desarrollan estos canales sensoriales cuando estan en el vientre, su
capacidad puede variar significativamente segun el entrenamiento y la estimulacion que

reciban a lo largo de su vida. Siendo asi, la capacidad de percepcion a través de estos sentidos



no Solo una cuestion de adaptacion natural, sino que puede ser mejorada mediante practicas
y entrenamientos especificos.

Para (Ayres, 2005), en su teoria de integracion sensorial, la cual hace referencia a
como el cerebro organiza las sensaciones del cuerpo para usarlas de manera efectiva, estos
sentidos juegan un papel crucial en el proceso educativo de las personas, ya que permiten un
funcionamiento adecuado del cuerpo y el cerebro. Por lo tanto, son una herramienta valiosa
para mejorar el aprendizaje de los sujetos.

De la misma manera, (Soler, 1999) en su libro titulado didactica multisensorial de las
ciencias, expone diversas alternativas de ensefiar algunos topicos de las ciencias a partir de
los sentidos, haciendo énfasis en que este método puede emplearse tanto para personas con
o sin deficiencias visuales, ya que involucra todos los sentidos anteriormente mencionados.
De esta manera, también se toma la importancia de ensefiar ciencias desde otras alterativas
que resultan interesantes para despertar el interés y la curiosidad de los estudiantes.

A continuacion, se presenta la importancia de los sentidos en el desarrollo del
aprendizaje:

Tacto: Al igual que oido, el tacto es el sentido mas desarrollado en personas con
discapacidad visual. A través de este sentido, pueden ser percibidas y construidas imagenes
sobre el entorno, ya que proporciona informacién detallada sobre la textura, la forma, la
temperatura y la firmeza de aquello que se esta tocando. Por lo que, en entornos de
aprendizaje, los recursos tactiles permiten a los estudiantes comprender conceptos complejos

que serian dificiles de entender Gnicamente mediante descripciones verbales. (Ayres, 2005)

Oido: Para (Martin, 2010), este sentido se convierte en una herramienta esencial para
obtener informacion sobre el entorno, proporcionando un conocimiento espacial, de
orientacion y equilibrio. Asimismo, facilita y complementa la informacion que se brinda a
través de un recurso tactil, permitiendo procesar y construir una imagen de aquello que se

desea comprender.

Olfato: (Bermejo, et al., 2002) sefialan que, aunque en el contexto educativo este

sentido es menos utilizado, el olfato puede desempefiar un papel importante en la



comprension de ciertos conceptos, especialmente en ciencias naturales. En ese sentido, de
acuerdo con (Soler, 1999) el uso de diferentes aromas puede ayudar a los estudiantes a
identificar sustancias y entender procesos quimicos. Lo que también ayudard a crear

asociaciones con la informacion, facilitando la retencion y el recuerdo de lo aprendido.

Gusto: En su propuesta de la didactica multisensorial de las ciencias (Soler, 1999)
destaca que, el sentido del gusto puede tener aplicaciones importantes en areas como la
biologia y la quimica. Puesto que, la exploracion de sabores puede ayudar a los estudiantes
a comprender mejor los procesos bioldgicos y quimicos relacionados con los alimentos y la
nutricion. Aunque no es un canal sensorial ampliamente utilizado en todos los contextos
educativos, puede ser un complemento valioso en ciertas actividades practicas y

experimentales.

2.3 REFERENTE METODOLOGICO

En este apartado se presenta el marco metodoldgico empleado para llevar a cabo el
trabajo de investigacién. Se detallara la metodologia de investigacion cualitativa
seleccionada, asi como los métodos y técnicas utilizados para recopilar y analizar los datos

pertinentes.

2.3.1 Metodologia de investigacion: Estudio de caso

De acuerdo con la intencionalidad del presente trabajo, este se realiza bajo una
investigacion de enfoque cualitativo la cual busca brindar una descripcion detallada y
completa de las situaciones, momentos clave, discusiones y datos recolectados durante el
estudio. Esta metodologia permitira obtener una amplia gama de resultados que contribuyen
significativamente a la investigacion, dependiendo de la interpretacion y los objetivos del
investigador (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018). A diferencia de la investigacion
cuantitativa, la cualitativa no restringe ni encasilla los resultados, sino que proporciona

flexibilidad para explorar diversos aspectos a lo largo del proceso de investigacion.



En este estudio, se tendra como enfoque cualitativo especificamente un estudio de
caso. Este enfoque, de acuerdo con (Yin, 2003) busca explorar, analizar y comprender a
fondo un fendmeno especifico dentro de un contexto particular. Brindando asi la oportunidad
de realizar una investigacion detallada y contextualizada de situaciones o fendmenos que a
menudo son considerados complejos o simplemente poco estudiados. Esta metodologia
permitird desarrollar elementos y estrategias para indagar y comprender las necesidades,
habilidades y preferencias especificas relacionadas con la ensefianza de las fases de la Luna
a personas con discapacidad visual. A partir de herramientas como entrevistas y
observaciones se recopilard informacion sobre la estrategia didactica empleada y otros
aspectos relevantes de dicho proceso.

Este autor menciona que, el proceso para llevar a cabo un estudio de caso implica
varios pasos o elementos clave que aseguran la rigurosidad y validez de la investigacion (ver

ilustracion 12).

4. Recoleccion 1. Definicion o
de datos seleccion del
estudio de caso

Desarrollo
5. Analisis <— de un estudio —— 2. Revision de Ia
de datos de CaSO literatura
(Yin, 2003)
6. Res;’lltados é_J l___9 3. Diseiio del estudio

: de caso
conclusiones

Ilustracion 12: Pautas para el desarrollo de un Estudio de Caso.
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con estas pautas y antes de mencionar la descripcion del desarrollo del
estudio de caso, a continuacion, se menciona un concepto que cumple un papel fundamental

en la realizacion de la presente investigacion, esto es, la estrategia didactica.



2.3.2 Estrategia didactica

Cuando se habla de herramientas que permiten emplear una serie de actividades con
un propdsito de ensefianza-aprendizaje, son muchas las opciones que se tienen dentro del
ambito educativo, cada una de ellas con etapas, objetivos y procesos diferentes. Una de estas
herramientas es la estrategia didactica, la cual segin (Limas, 2018), es entendida como “un
proceso planificado de la ensefianza en el cual el docente selecciona los métodos, las técnicas
y actividades de las cuales puede hacer uso para lograr los objetivos de aprendizaje” (p.38).

En ese mismo sentido, autores como (Diaz Barriga & Herndndez, 2004; Feo, 2015)
sefialan que, una estrategia didactica es una herramienta fundamental en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, considerando que no Solo implica la seleccidn de métodos y técnicas,
sino también la planificacion detallada de actividades que promuevan un aprendizaje
significativo y el desarrollo de competencias en los estudiantes.

Verbigracia, segun los planteamientos de (Alonso, 1997), las estrategias didacticas
(tanto de aprendizaje como de ensefianza) deben estar enmarcadas desde un enfoque
constructivista, donde se fomente la participacion activa del estudiante en la construccion de
su propio conocimiento; esto involucra disefiar actividades que promuevan la reflexion, la
investigacion y la resolucion de problemas, asi como también la interaccion entre el
estudiante y estas actividades para reconocer, analizar y aplicar la informacion o los recursos
que se brinden.

Por otro lado, autores como (Feo, 2015) enfatizan la importancia de adaptar las
estrategias didacticas al contexto especifico de cada grupo de estudiantes, teniendo en cuenta
sus caracteristicas individuales, intereses y necesidades; lo que implica una constante
evaluacion y ajuste de las estrategias en funcion de los resultados obtenidos por los propios

estudiantes.

2.3.2.1 Elementos de una estrategia didactica

De acuerdo con (Feo, 2015) para disefiar y desarrollar una estrategia didactica se

deben tener en cuenta elementos clave, a saber: (ver ilustracion 13)



Tematica Momentos

. Tema de interés y . Inicio (Diagndstico) .
sus contenidos . Desarr-()llo (Impleme.ntacwn)
. Cierre (Evaluacion)

Elementos de
Ob]ethOS <—— una eStI’ategia ——> Recursos y medios
+ ;Qué se quiere didactica

«  Elementos que se
lograr?

necesitan para llevar a

cabo los momentos
Sustentacion
- Resultados a esperar
teorica

«  (Quéselogro?y jqué
resultados se esperaban?

llustracion 13: Elementos de una estrategia didactica, segun Feo (2015)
Elaboracion propia mediante el ilustrador Canva

El primero es la seleccion del tema, que debe ser relevante y estar alineado con el
curriculo o basado en la identificacion de las necesidades educativas de los estudiantes. Asi
mismo, como segundo paso, se deben trazar objetivos de aprendizaje, en los que se requiere
mencionar las habilidades y competencias a desarrollar. Luego de definir estos dos primeros
pasos, es necesaria una busqueda exhaustiva de documentacion disciplinar, pedagdgica y
metodoldgica que logre sustentar dicha estrategia didactica.

Para construir una estrategia didactica, deben establecerse tres momentos;
diagnéstico, desarrollo y evaluacion. El diagnéstico permite identificar las concepciones que
tienen los estudiantes frente al tema elegido, como también sus fortalezas y necesidades; para
ello, se utilizan herramientas como encuestas y evaluaciones iniciales. En la etapa de
desarrollo, se implementan las actividades de ensefianza y aprendizaje disefiadas a partir de
métodos o enfoques pedagogicos y en el momento evaluativo se conoce el progreso de los

estudiantes para asi ir ajustando la estrategia segun se considere necesario.



Finalmente, se establecen los resultados esperados, en los que se precisa reflejar el
conocimiento adquirido, las competencias desarrolladas y/o las dificultades encontradas en
los estudiantes o en el desarrollo de la estrategia didactica.

2.3.3 Descripcion de la estrategia didactica

En relacion con los elementos clave mencionados anteriormente, a continuacion, se
presenta una descripcion del desarrollo de la estrategia didactica, como parte del eje principal
de esta investigacion.

La presente estrategia didactica se disefid y construy6 con el objetivo de acercar a un
grupo de estudiantes en condicién de discapacidad visual de Educacién Especial y Educacion
comunitaria de la Universidad Pedagogica Nacional (tres de ellos con ceguera total congénita
y uno con ceguera total adquirida) al concepto de las fases de la Luna. Para ello, como se
menciond en el capitulo anterior, se llevdé a cabo una investigacion con un enfoque
cualitativo, centrado en un estudio de caso. Este enfoque permitié abordar la estrategia para
identificar aspectos relevantes para la ensefianza a personas con esta discapacidad de manera
detallada.

Previo a la construccion de la estrategia didactica, se realiz6 una bdsqueda de
documentacidn respecto a los intereses investigativos de quien escribe este trabajo, con el fin
de establecer el tema a estudiar y los objetivos que se trazarian para la investigacion.
Posteriormente, se llevo a cabo una exhaustiva busqueda de documentacién referente a la
ensefianza de las fases de la Luna a personas con discapacidad visual, teniendo en cuenta ejes
conceptuales como el disciplinar, pedagdgico y metodologico. Con respecto al eje
disciplinar, se llevd a cabo una busqueda de documentacion que permitiera evidenciar de
manera detallada los factores y elementos fisicos presentes en el fenémeno de las fases de la
Luna, de modo que, al momento de hacer la implementacion de la estrategia didactica,
brindar a el grupo de estudio, informacion certera y detallada de este fendmeno. En cuanto
al eje pedagdgico, no se localiz6 documentacion suficiente acerca de la ensefianza de las
fases de la Luna en esta poblacion, por lo que se recurrié a documentos generales que
presentaban estrategias de ensefianza de las ciencias para acercar a los estudiantes ciegos al

conocimiento cientifico mediante actividades multisensoriales. Con respecto al eje



metodolodgico, se indag6 sobre documentacidn que brindara informacion acerca del enfoque
metodologico estudio de caso y como llevarlo a cabo en una investigacion educativa.

Posteriormente se procedid a disefiar los tres momentos (diagnostico, desarrollo,
evaluacion), asi como las actividades y el material didactico que componen la estrategia. A
tal efecto, se tuvo como apoyo las sugerencias del docente asesor, docentes del departamento
de Educacion Especial, especialistas del Centro Tiflotecnolégico Hernando Pradilla Cobos
de la Universidad Pedagdgica Nacional y, por supuesto, las opiniones del grupo objetivo con
el cual se implementaria la propuesta.

Para la recoleccion de datos, se llevo a cabo un registro fotografico y audiovisual de
los momentos que se desarrollaron, con el fin de ser analizados posteriormente. De igual
manera se realizaron dos entrevistas, denominadas diagndstico y evaluacion, que
contribuyeron a documentar el punto de partida y de cierre en este proceso de ensefianza-
aprendizaje de la investigacion. Finalmente, se elabord el andlisis, las discusiones y las

conclusiones del presente trabajo.



CAPITULO Il1: DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA DIDACTICA

3.1 MOMENTOS DE LA ESTRATEGIA

A continuacion, se presenta, mediante una tabla sintetizada, el desarrollo de la estrategia
didactica aplicada, en relacion con los objetivos propuestos y las actividades llevadas a cabo
durante la implementacién de la mencionada estrategia. Lo anterior, teniendo en cuenta los

elementos mencionados en el capitulo inmediatamente anterior:

3.1.1 Momento 1: Diagndstico

Tabla 3. Momento 1: Diagndstico

) MOMENTO 1
¢QUE SABES SOBRE LA LUNA?

OBJETIVOS ACTIVIDAD RECURSOS

Identificar los imaginarios de los Aplicacion “prueba diagnostica” a
integrantes del grupo de prueba | modo de entrevista, la cual consta de Grabadora y/o
sobre la Luna, sus caracteristicasy | 6 preguntas abiertas para evidenciar teléfono movil
sus fases. estos imaginarios. (ver anexo 1)

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

En esta fase inicial de la estrategia didactica, se lleva a cabo una evaluacién diagnostica mediante
entrevistas individuales. Esta tuvo dos propdsitos principales: el primero es realizar un
reconocimiento detallado de la poblacion estudio, recopilando asi informacion como su carrera,
edad y tipo de discapacidad. En cuanto al segundo, se busca identificar las concepciones previas
de los estudiantes frente a la Luna, sus caracteristicas y sus fases, a través de seis preguntas
abiertas. Este ejercicio facilitara la recoleccién de elementos importantes para, posteriormente,
adaptar los contenidos y/o actividades de acuerdo con las necesidades especificas del grupo. De
esta manera, se pretende optimizar la eficacia de la estrategia didactica.

3.1.2 Momento 2: Desarrollo

Tabla 4. Momento 2: Desarrollo de las actividades

MOMENTO 2: DESARROLLO

FASE 1: UN VIAJE A ESCALA: CONOCIENDO LOS TAMANOS Y DISTANCIAS DEL
SISTEMA SOL-TIERRA-LUNA

OBJETIVO ACTIVIDAD RECURSOS




Aproximar a los estudiantes en la -Pelota de playa (107 cm)

relacion de los tamafios y distancias | Construccion de un modelo a -Canica (1,2 cm)
del sistema Sol-Tierra-Luna, escala del Sistema Sol-Tierra- -Perla (0,35 cm)
mediante la elaboracion de un Luna (ver anexo 1) -Etiquetas en braille
modelo a escala -Lana

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

En esta actividad del segundo momento, se tiene una aproximacion tangible a la comprension de
los tamafios y las distancias mediante un modelo a escala del sistema Sol-Tierra-Luna. Para
construir este modelo se utilizaron objetos esféricos de distintos tamafios para representar el Sol,
la Tierra 'y la Luna, lana para las distancias y etiquetas en Braille para marcar ciertas distancias.
Antes de iniciar la actividad, se pidio al grupo de estudiantes que identificaran los tres cuerpos
esféricos y mencionaran cual creian que representaba el Sol, la Tierray la Luna. Luego, el material
se dispuso en un espacio amplio y sin obstaculos para que los estudiantes pudieran recorrer la lana,
la cual tenia nudos y etiquetas en Braille para indicar las distancias recorridas. Estas marcas se
hicieron segun el didmetro del Sol, es decir, cada nudo representa una distancia equivalente al
didmetro del Sol. Después de la actividad, se realizé una socializacion sobre la experiencia vivida.

\
\

llustracion 14-15. Material didactico usado para realizar un modelo a escala con respecto a los tamanos y distancias del
sistema Sol-Tierra-Luna

FASE 2: EXPLORANDO LOS MOVIMIENTOS DE ROTACION Y TRASLACION

OBJETIVO ACTIVIDAD RECURSOS
Experiencia tactil de los
Reconocer los movimientos que movimientos rotacional y
tiene la Luna y la Tierra con traslacional a partir de un Modelo del sistema S-T-L
respecto al Sol y su papel en el modelo construido con
fendmeno de las fases Lunares engranajes y cuerpos

texturizados.

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD




En esta fase, los participantes, por medio de un modelo mecéanico construido a partir de engranajes
y diferentes texturas para identificar los cuerpos, evidencian el movimiento de rotacién y traslacion
de la Tierra y la Luna. Como primer paso, se hace un
reconocimiento tactil del material construido. Posteriormente, se
plantean algunas preguntas orientadoras sobre los movimientos de
la Tierra y la Luna, para asi ir aproximando al concepto de los
movimientos de rotacion y la traslacion.

Luego de ello, los participantes por medio de la manipulacion e
interaccion con el modelo pueden evidenciar como la Tierra rota
sobre su eje y se traslada alrededor del Sol, mientras que la Luna
rota y se traslada alrededor de la Tierra. Finalmente, se realiza una
discusion grupal donde se comparten las observaciones y
reflexiones sobre como el modelo ayudé a entender estos

Ilustracién 16. Modelo mecénico de movimientos.
engranajes para realizar la actividad
de movimientos.

FASE 3: FASES DE LA LUNA: RELACIONANDONOS CON EL FENOMENO.

OBJETIVO ACTIVIDAD RECURSOS

Hacer una aproximacion a el Implementacion de un modelo
concepto de las fases de la Luna, a | mecénico disefiado a partir de
partir de los conceptos ya abordados engranajes, que permite
como; movimientos, tamarios, evidenciar los movimientos de
distancias y orbita los cuerpos S-T-L

Modelo del Sistema S-T-
L

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

En esta tercera y ultima fase de la presente investigacion, se hizo uso del modelo mecénico tactil
construido a partir de engranajes para representar las posiciones
del Sol, la Tierray la Luna, con el objetivo de explicar como se
generan las fases Lunares. Esta actividad se basd en los
conocimientos adquiridos y socializados en las fases 1 y 2,
donde los participantes exploraron las percepciones de tamario
y distancia, asi como los movimientos de rotacion y traslacién
de los tres cuerpos celestes.
Durante esta fase, se utiliz6 el modelo para simular el
movimiento orbital y rotacional de la Tierray la Luna alrededor
del Sol. Los engranajes permitieron a los estudiantes manipular
las posiciones de estos cuerpos celestes, utilizando el tacto para - ———

. ) A o ) Ilustracion 17. Modelo mecanico con
evidenciar como los cambios en las posiciones relativas engranajes para realizar ta actividad
provocan diferentes fases Lunares. de Fases Lunares.




3.1.3 Momento 3. Evaluacién

Tabla 5. Momento 3: Evaluacion

MOMENTO 3: EVALUACION. ;:QUE APRENDIMOS?

OBJETIVO ACTIVIDAD RECURSOS

Aplicacion de prueba de salida, la

Analizar los alcances que tuvo la
cual consta de 6 a 8 preguntas

estrategia didactica en el .
estrateg . abiertas, las cuales abordan Grabadora y/o
conocimiento de los estudiantes y en : . 20
. . - conceptos relacionados con el teléfono movil

la pertinencia de las actividades y .
. fendmeno de las fases de la Luna (ver
materiales.
anexo 1)

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Este ultimo momento consiste en una evaluacion o prueba de salida, realizada mediante una

socializacion grupal, en la cual se plantean preguntas abiertas, acerca de los conceptos abordados
en el desarrollo de la estrategia didactica. EI propdsito de esta etapa es determinar la efectividad y
pertinencia de la estrategia, asi como evaluar el conocimiento adquirido por los participantes a lo
largo de las fases anteriores.




CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a partir de un riguroso analisis
de los datos recopilados durante el desarrollo de la investigacion. Durante este proceso, se
establecieron categorias que permiten un andlisis mas amplio y detallado de las respuestas de
los participantes en relacion con la estrategia didactica implementada.

4.1 Momento 1. Diagndstico

Como ha sido mencionado en el capitulo anterior, este momento tiene como objetivo
identificar los imaginarios que tienen los participantes entorno al fenémeno de las fases de la
Lunay aquellos aspectos que son necesarios para que se de dicho fendmeno. En el desarrollo
de este momento, se logran identificar diversos imaginarios por parte de los participantes que
fueron considerados y, a partir de ellos, se logran establecer tres (3) categorias que
estructuran los elementos y factores a tener en cuenta para el disefio de las actividades
posteriores que hacen parte de la estrategia. A continuacion, se presenta una tabla con algunas

de las respuestas de los participantes.

Tabla 6. Categorias establecidas a partir del momento de diagndstico

MOMENTO 1. DIAGNOSTICO

CATEGORIA P1 P2 P3 P4
La Luna es como La Luna es mas
. . La Lunaesun La Lunaes la N

Percepcion de un bombillo ) pequefia que la
~ } ~ cuerpo mas grande cuarta parte de la . )
Tamano Es més pequena . . Tierra porque esta

. que la Tierra Tierra
gue la Tierra dentro de ella.

Percepcion de
Movimiento

Se mueve en todas
las direcciones

Se mueve como la
Tierra, avanzay se
expande.

Tiene movimientos
de rotacion y
traslacién alrededor
de la Tierra en una
Orbita eliptica

No se mueve,
siempre esta ahi




Nocion de las
Fases Lunares

La llena es cuando
esta gordota, la
creciente es cuando

La Luna llena es
cuando esta
completa, la nueva
es cuando no se
pueden sembrar

La Luna llena es
cuando se ve su
cara completa, la
nueva es cuando no
se ve, la creciente
€S como una ufiita y

Hay 4 fases y cada
una tiene diferentes
colores, cuando es
llena tiene un color

crece mucho plantas y la .. mas intenso, por
- asi mismo la . .
creciente cuando se eso se diferencian.
menguante, pero
agranda.

del lado contrario.

4.1.1 Categoria Percepcion de tamafio

En esta categoria, se evidencia que las percepciones sobre el tamafio de la Lunay la
Tierra entre los participantes estan influenciadas por aspectos sociales y culturales, asi como
por las explicaciones y discursos que han recibido de otras personas. Estas influencias
moldean sus respuestas sobre cbmo imaginan la Luna en el cielo y su tamafio en relacion con
la Tierra.

Los discursos de los participantes 1 y 4 reflejan la idea de que la Luna es mas pequefia
que la Tierra, lo cual resulta I6gico, ya que esa es la representacion que puede ser evidenciada.
Sin embargo, estos participantes también parecen concebir la Luna como parte de la Tierra,
en lugar de un cuerpo celeste independiente. Como se ha mencionado, esta percepcion puede
estar influenciada por la forma en que les han explicado estos conceptos, donde la
visualizacion de la Luna en el cielo nocturno, aunque no accesible para ellos, ha sido descrita
de manera que construye su entendimiento al respecto.

El participante 2 presenta una concepcion diferente, sefialando que la Luna es mas
grande que la Tierra. Esto sucede, probablemente, porque su interpretacion esta relacionada
con la concepcidn de la fase de Luna creciente.

Por otro lado, el discurso del participante 3 refleja un conocimiento més claro y
preciso sobre las caracteristicas de la Luna. Pues, gracias a su formacién como docente,
tiene una comprension mas acertada de que la Luna es aproximadamente una cuarta parte

del tamafio de la Tierra.




4.1.2 Categoria Percepcion de movimiento

En la siguiente categoria, se puede evidenciar que las respuestas de los participantes
apuntan a diferentes concepciones sobre el movimiento de la Luna. Si bien tres de los cuatro
participantes mencionan que la Luna tiene movimiento, sus explicaciones varian
considerablemente.

Los participantes 1 y 2 mencionan que la Luna se mueve en todas direcciones o de
arriba hacia abajo. Lo que parece derivar del movimiento aparente de la Luna observado
desde la Tierra durante la noche. Sin embargo, no se considera que este movimiento aparente
se debe principalmente a la rotacion de la Tierra. Por lo que estas respuestas, resultan ser
producto de la intuicidn basada en las descripciones y explicaciones indirectas.

El participante 3, por otro lado, demuestra un conocimiento mas amplio al mencionar
los movimientos de rotacion y traslacion, caracteristicos de los cuerpos celestes, incluido el
de la Luna. Este participante comprende que la Luna orbita alrededor de la Tierra 'y que su
rotacion esté sincronizada con su traslacion, lo que explica por qué siempre vemos la misma
cara de la Luna desde la Tierra.

Finalmente, el participante 4 cree que la Luna no se mueve, toda vez que esta presente
todas las noches. De lo que puede interpretarse que, para este participante, el movimiento
implica un cambio mas drastico y visible. La percepcion de que la Luna permanece fija en el
cielo cada noche puede ser una interpretacion literal de las descripciones que ha recibido.

4.1.3 Categoria Fases de la Luna

En esta Ultima categoria, se encuentra que los participantes tienen un conocimiento
basico sobre las fases Lunares y sus nombres. No obstante, al igual que en las categorias
anteriores, estos imaginarios sobre las fases varian segln la interpretacion del nombre de
cada fase. Por ejemplo, en la fase de Luna llena, los participantes coincidieron en que es
cuando la Luna estd completa y tiene su mayor brillo.

En cuanto a la Luna creciente, los participantes 1, 2 y 4 relacionan el concepto de

"crecer" con un aumento de tamafio. Para ellos, la Luna creciente es cuando la Luna cambia



de tamafio y se hace més grande. Esta interpretacion muestra como la asignacion del nombre
de las fases Lunares puede influir en la comprensiéon de los participantes, llevandolos a
imaginar un cambio fisico en el tamafio de la Luna en lugar de un cambio en la iluminacion
de su superficie.

Respecto a las fases nueva y menguante, no hubo mayores comentarios. Los
participantes mencionaron que no sabian como describirlas, lo que indica un menor
conocimiento o familiaridad con estas fases. Esto puede deberse a la menor visibilidad de la

Luna en estas fases 0 a una falta de informacion sobre ellas.

4.2 Momento 2. Desarrollo

Como es sefialado en el acapite anterior, el momento de desarrollo fue planteado a
partir de los discursos de los participantes en torno a las caracteristicas y las fases de la Luna.
En estos discursos se logran encontrar algunos aspectos, los cuales permitieron establecer las
categorias ya mencionadas, las cuales seran abordadas en las fases mencionadas a
continuacion para asi lograr acercar a la comprension del fendmeno mediante la estrategia

planteada.

Tabla 7. Percepciones de los tamanos del Sol-Tierra-Luna previos a la Fase 1.

FASE 1
Un viaje a escala: conociendo los tamafios y distancias del sistema Sol-Tierra-Luna

CATEGORIA. Percepcion de tamafos

CUERPO CELESTE P1 P2 P3 P4
Pelota de playa (Sol) Tierra Luna Sol Tierra

Canica (Tierra) Luna Tierra Tierra Sol
Perla de manilla (Luna) Sol Sol Luna Luna

4.2.1 Fase 1: Un viaje a escala: Conociendo los tamafios y distancias del Sistema S-T-L

Previo al desarrollo de esta primera fase, se observd que los participantes
identificaron inicialmente los objetos esféricos dispuestos para representar el Sol, la Tierray
la Luna basandose en sus concepciones previas sobre los tamafos de estos cuerpos, tal como

se habia indicado en el momento del diagnéstico. Los participantes 1y 4 asociaron la pelota



de playa con el planeta Tierra, mientras que los participantes 2 y 4 sefialan que el objeto que
representa a la Tierra es la canica. Con respecto al objeto que representa a la Luna, los
participantes 3y 4, identificaron que es la perla, mientras que el participante 2, menciona que

es la pelota de playa y el participante 1, que es la canica.

No obstante, tras aclarar puntualmente qué objetos representaban a estos cuerpos, 10s
participantes 1,2 y 4, expresaron claramente su asombro, por cuanto mencionaban que estas
percepciones iniciales que tenian frente al tamafo del Sol, la Tierra y la Luna, estaban
permeadas por descripciones externas. De la misma manera, la representacion a escala de la
distancia entre estos cuerpos logra proporcionar una comprension mas profunda de la
vastedad del universo, puesto que sefialaron que, ahora se entiende por qué la Tierra

simplemente es un punto insignificante en el universo.

4.2.2 Fase 2: Explorando los Movimientos de Rotacién y traslacion

Durante la intervencién y discusion de la actividad sobre los movimientos de rotacion
y traslacion de la Tierra y la Luna, se logra evidenciar una comprension significativa por
parte de los participantes acerca de estos conceptos, como quiera que el modelo utilizado les
permitio interactuar directamente con representaciones tactiles de los tres cuerpos celestes, y
los movimientos que se explicaban. Esta interaccion proporcion6 elementos clave para un
analisis y comprension profunda de como se desarrollan estos movimientos de la Tierray la
Luna. De acuerdo con los comentarios de los participantes, la actividad permitié aclarar
diversas concepciones “erroneas” (sic) que tenian sobre los cuerpos celestes como el Sol, la
Tierray la Luna. En un comienzo, algunos estudiantes pensaban que estos cuerpos se movian
en todas las direcciones o de manera ascendente y descendente, tal como se menciono en el
momento 1. No obstante, al interactuar con el modelo, pudieron modificar estas ideas y

entender mejor la naturaleza de los movimientos de rotacion y traslacion.

Asimismo, la actividad fomentd una mayor participacion del grupo de estudio, pues
los participantes mostraron un gran interés y plantearon diversas preguntas e interpretaciones

relacionadas con los conceptos presentados; por ejemplo, se hicieron relaciones de estas



nuevas comprensiones con el fendmeno de las fases Lunares. En este mismo orden de ideas,
cambi0 su concepcidn con respecto a algunas respuestas dadas anteriormente; el participante
4 menciond que ya no creia que la Luna estaba dentro de la Tierra, sino que afirma haber

comprendido que es un cuerpo independiente que se mueve alrededor de la Tierra.

4.2.3 Fase 3: Relacionandonos con el fendmeno de las Fases de la Luna

En esta ultima fase del momento 2, se logra evidenciar que, los conocimientos
adquiridos en las fases anteriores con respecto a los tamafios, distancias y movimientos del
Sistema S-T-L, fueron esenciales para la comprension del fendmeno de las fases Lunares,
por cuanto se evidencia que facilmente y, sin una explicacion profunda por parte de quien
realiza esta investigacion, los participantes mediante su interpretacion y la relacion con las
actividades anteriores determinaron a partir de la interaccion de las posiciones de estos tres
cuerpos, que, la iluminacion en la cara visible de la Luna seria cambiante, dependiendo de
en donde se encuentre con respecto a este sistema. Aclarando asi sus confusiones con
respecto a dicho fenémeno.

De la misma manera, en esta fase se logra hacer la aclaracion del por qué los eclipses
no ocurren frecuentemente. Ya que gracias a su disefio ayudo a los participantes a entender
que la inclinacion de la orbita Lunar respecto a la terrestre es la razon por la cual los eclipses

no se producen en cada Luna llena o nueva.

4.3 Momento 3. Evaluacioén

En este Gltimo momento, se mostraran algunas de las respuestas de los participantes
gue hacen parte de la investigacion para mostrar asi evidencia de la pertinencia y asertividad
de la presente estrategia didactica, para acercar a las personas con discapacidad a las fases
lunares. Del mismo modo, por parte de los participantes se discutird la importancia y el
impacto de realizar estrategias que permitan aproximar a este tipo de poblacion a cualquier

tipo de contenido cientifico.



Tabla 8. Resultados del Momento 3

MOMENTO 3. EVALUACION. ;:QUE APRENDIMOS?

CATEGORIA P1 P2 P3 P4
La Luna es exactamente
La Lunaes La Luna es el cuerpo la cuarta parte de la
Percencion de mas pequefia | celeste mas pequefio que la | Tierra. Conrespectoala | En el sistema S-T-L, la
P que el Soly la | Tierra, contrario a lo que Tierra no es tan notorio Luna es el cuerpo mas

Tamarfio

Tierra. Mucho
mas pequefia

Yo creia que era mas
grande.

su tamafio, pero con
respecto al Sol, es mas
que diminuta.

pequefio

Percepcion de
Movimiento

No se obtiene
respuesta. El
participante no
pudo asistir a
la actividad.

Se mueve alrededor de una
Orbita, y curiosamente
tiene dos movimientos en
simultaneo, la rotacion y
traslacion en el mismo
periodo de tiempo

La Luna, tanto como la
Tierra tiene movimientos
de traslacion y rotacién,
los cuales permiten que
Solo se vea una Sola cara
de la Luna

Los cuerpos celestes
tienen dos movimientos
caracteristicos, rotacion

y traslacion. El de
rotacion es el
movimiento de un
cuerpo sobre si mismo y
la traslacién es el
movimiento de la Luna
alrededor de la Tierra, 0
la Tierra alrededor del
Sol

Fases de la
Luna

No se obtiene
respuesta. El
participante no
pudo asistir a
la actividad.

La Luna, desde la Tierra,
Solo tiene una cara visible,
sobre la cual se pueden
evidenciar las fases
Lunares. Estos
movimientos de la Luna
hacen que la incidencia de
los rayos del Sol, se de en
unas partes especificas de
la Luna, y por eso se dan
las fases.

La Luna nueva es cuando
la Luna se encuentra
entre el Sol y la Tierra,
no se ve porque la Luz
del Sol apunta a la cara
no visible de la Luna.
Estas fases dependen del
movimiento de la Luna
alrededor de la Tierra

Las fases de la Luna son
ese fendbmeno que se
genera gracias a que,

dependiendo de la
posicion de los tres
cuerpos, el Sol alumbra
cierta parte de la Luna
dependiendo del
movimiento de esta.

En este Gltimo momento, se logra evidenciar un notable proceso de transformacién

en comparacién con el momento inicial, ya que se modificaron significativamente los

discursos, ideas y percepciones previas sobre la Luna y sus caracteristicas. Durante este

momento evaluativo, se logr6 evidenciar un proceso de cambio y enriquecimiento tanto para

los participantes como para quien realiza este trabajo.

En la ultima fase, del momento 2, mediante la interaccion con el modelo mecanico

tactil, los participantes pudieron comprender como las diferentes posiciones de la Luna en

relacién con la Tierra y el Sol generan las distintas fases Lunares. Esta comprension se logré




gracias al uso de elementos con texturas, relieves, descripciones y explicaciones verbales
detalladas que permitieron una mejor asimilacion de conceptos considerados complejos. Los
estudiantes demostraron haber integrado de manera efectiva los conocimientos adquiridos en
las fases realizadas anteriormente, pues aplicaron estos conceptos para entender algunas

dinamicas del sistema Sol-Tierra-Luna.

En el analisis de este momento se percibe que, los estudiantes no Solo corrigieron sus
conceptos que ellos calificaban como erréneos sobre la Luna, sino que también desarrollaban
una comprension mas profunda y precisa del fendmeno. ElI asombro manifestado por los
participantes al interactuar con el modelo mostré una transformacion en su percepcion del
universo. Este cambio fue particularmente evidente en la manera en que describian las fases
Lunares y explicaban por ejemplo por qué no se producen eclipses constantemente, o también
como desde su percepcidn sefialaban que la Luna encontrarse en distintas posiciones en su
Orbita y al ser esta eliptica, consideraban que en algunos momentos iba a notarse mas grande
0 més pequefia en el Cielo, un comentario con bastante precision, ya que, aunque no se haya
hablado de conceptos como perigeo y apogeo, desde las actividades y el modelo realizado,
los participantes comprendian y planteaban inquietudes y conclusiones de lo que implicaba
que estos tres cuerpos formaran un sistema, indicando asi una evolucion significativa de sus

imaginarios iniciales

Para la autora de este documento, este momento evaluativo proporcioné una rica
fuente de datos y experiencias sobre la efectividad de las estrategias didacticas empleadas.
La transformacion observada en los participantes subrayd la importancia de disefiar
actividades de ensefianza que sean inclusivas y accesibles, utilizando diversos canales

sensoriales para facilitar el aprendizaje.

Ademas, por parte de los participantes se reafirma la idea de que, con las herramientas
adecuadas, es factible abordar conceptos astrondmicos complejos a personas con
discapacidad visual de manera efectiva y significativa. Pues sefialaban que, si los docentes
desarrollan y aplican estrategias, actividades o métodos adecuados, es posible facilitar el

aprendizaje de una amplia variedad de temas de interés. De esta forma, se desmiente o



cuestiona, la creencia erronea de pensar que la ausencia del sentido de la vision limita la

capacidad de abstraccion y comprension de algunos conceptos

4.3.1 Evaluacion de la estrategia didactica

Posterior a los momentos de desarrollo de la estrategia didactica, se dispuso un
espacio con la poblacion estudiada para socializar acerca de la estrategia implementada con
el fin de mencionar los aspectos positivos y/o de mejora de esta. Durante esta socializacion,
se recogieron diversos elementos de alta relevancia para la presente investigacion los cuales
seran mencionados a continuacion;

En primer lugar, los participantes sefialaron que, la estrategia cumplio efectivamente
con el objetivo de acercarlos al concepto de las fases de la Luna, puesto que, destacaron que
la estrategia fue asertiva y pertinente, resaltando el uso adecuado de los materiales disefiados
y construidos para abordar el fendmeno de las fases Lunares y los conceptos necesarios para
su comprension.

Particularmente, tanto los participantes como las docentes del Centro
Tiflotecnoldgico Hernando Pradilla Cobos resaltaron la meticulosidad y rigurosidad con la
que se disefi0 y estructuré la estrategia didactica. Ya que se logra hacer evidente la
investigacion previa sobre las orientaciones y recomendaciones para realizar un material
didactico adecuado. También se menciona que los conceptos y materiales empleados fueron
precisos y cuidadosamente seleccionados. Por ejemplo, en el modelo mecanico, cada pieza
del material didactico representaba de manera clara a los cuerpos celestes; el cuerpo que
representaba a la Tierra evidenciaba la diferencia entre la parte rocosa y el agua. Ademas, en
la actividad de tamafios y distancias, se consideraron las dimensiones en términos de tamafios
y distancias que debian tener los cuerpos celestes para que la informacion fuera lo mas clara
y concisa posible. Razon por la cual, este nivel de detalle fue esencial para garantizar que los
participantes pudieran entender y visualizar mentalmente el fenémeno de las fases Lunares
de manera adecuada.

Asimismo, se destaco el papel que jugaron las actividades interactivas y dindmicas en

el desarrollo de la estrategia. Pues, estas actividades fomentaron el interés y la curiosidad por



conocer mas sobre este fenomeno, ademas de propiciar una comprension mas profunda del
tema presentado.

Estos comentarios recogidos durante la socializacion son indicador de que la
experiencia fue enriquecedora para los participantes. Pues expresaron que, a traves de esta
estrategia, fue posible comprender las fases Lunares y entender sus caracteristicas de una
manera que antes les resultaba inaccesible o confusa, ya fuese por no haber estudiado antes
este tema o por las diversas concepciones culturales y sociales que se tenian frente a este
tema.

En cuanto a los aspectos de mejora, los participantes expusieron algunas
recomendaciones con respecto al modelo mecénico y la actividad de tamafos y distancias.
Para el primero, sugirieron que el material debe ser mas resistente, especialmente si se planea
realizar la actividad con mas personas o con nifios, ya que el modelo actual podria no soportar
un uso constante. Respecto a la segunda actividad, recomendaron realizarla en espacios sin
obstaculos ni inconsistencias en el suelo para evitar posibles lesiones. Ademas, sugirieron
incluir olores o temperaturas en las texturas para hacer mas agradable la experiencia de los

participantes.



CONCLUSIONES

Ademas de los elementos expuestos en el apartado anterior frente a la evaluacion del
alcance de la estrategia didactica, se ha permitido identificar los alcances del objetivo del
presente trabajo y a través de su desarrollo investigativo han sido expuestos diversos
elementos que dan paso a establecer conclusiones enriquecedoras alrededor de la ensefianza
de la astronomia a personas con discapacidad visual. A continuacion, se mencionan aquellos
mas relevantes y significativos para la culminacion de este trabajo. No obstante, se hace la
aclaracion de que esta investigacion deja varios interrogantes y/o elementos que

probablemente sean expuestos y desarrollados en investigaciones futuras.

Previo a responder la pregunta que condujo a desarrollar esta investigacion, resulta
importante destacar la importancia de reconocer e identificar aquellos imaginarios y
concepciones que tienen las personas con discapacidad visual alrededor de los temas a
ensefiar. Esto permitird identificar necesidades y fortalezas para asi, posteriormente,
desarrollar, disefiar y/o adaptar las actividades, materiales y estrategias a unas caracteristicas

especificas, asegurando un proceso de ensefianza significativo para los estudiantes.

En el presente trabajo de investigacion, se logré determinar que estas acciones
didacticas requieren de una cuidadosa planificacion para abordar conceptos y fendmenos que
resultan siendo abstractos o complejos de comprender, por lo que la interaccién sensorial, en
este caso, tactil y auditiva, fue crucial en este proceso para facilitar el aprendizaje de este
fendmeno astronémico que, podria llegar a pensarse, no puede ser ensefiado a alguien que

carece del sentido de la vision.

A partir de esta estrategia didactica disefiada, se logra evidenciar que la utilizacion de
modelos tridimensionales que involucran relieves, texturas y sonidos, son esenciales para
facilitar la comprension de aquello que desea ensefiarse. Es visible que estos recursos
permitieron a los participantes interactuar fisicamente con las representaciones a escala de
los tamafios y distancias del Sistema Sol-Tierra-Luna, asi como con los conceptos abordados

como rotacion y traslacion, conllevando de esta manera a que se comprendiera y modificaran



sus percepciones del fenomeno de las fases Lunares de manera tangible. Por lo anterior, la
realizacion y disefio de la estrategia fue asertiva y pertinente para el desarrollo de esta

temética, cumpliendo con el objetivo pedagdgico planteado.

En relacién con lo anterior, es preciso sefialar que, estos imaginarios y percepciones
que construyen las personas con discapacidad visual son producto de explicaciones e
interpretaciones ajenas. Por lo que, las relaciones e intervenciones que se realicen son
fundamentales para cimentar su conocimiento. Razon por la cual, se debe tener claridad y
precisién en la comunicacion y/o disefio de herramientas didacticas para evitar errores

conceptuales y asegurar que se aborde la informacién de manera correcta.

Por otro lado, en lo referente a la importancia del presente trabajo para la formacion
de docentes, este trabajo destaca la necesidad de disefiar y aplicar estrategias didacticas que
promuevan espacios inclusivos y atiendan a las diversas necesidades de aprendizaje que

puedan presentar los estudiantes.

Ahora bien, con respecto a la estrategia desarrollada, esta investigacion proporciona
elementos concretos sobre coémo abordar la ensefianza de un fenémeno que, en ocasiones,
resulta complejo de entender, como lo son las fases de la Luna, a partir de recursos accesibles

e interactivos que promueve la participacion activa y fomentan un aprendizaje significativo.

Finalmente, los aportes de esta investigacion son significativos para el campo de la
educacién inclusiva y la educacion en ciencias, por cuanto demuestra que, con las
adaptaciones adecuadas, es posible ensefiar conceptos complejos a personas con
discapacidad visual de manera exitosa. Ademas de, promover e incentivar la necesidad de
seguir investigando y desarrollando métodos pedagogicos que garanticen una educacion

inclusiva para todos los estudiantes independientemente de sus capacidades.
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ANEXQOS

ANEXO 1: MOMENTOS DE LA ESTRATEGIA
MOMENTO 1: DIAGNOSTICO (QUE SABES SOBRE LA LUNA Y SUS FASES?

Descripcion de la actividad. Momento 1: Se realizé una entrevista individual, que consistié
en una prueba diagnostica compuesta por seis preguntas abiertas. El objetivo de esta actividad
fue evidenciar los imaginarios existentes en los participantes. Las preguntas realizadas

fueron:

1. ¢Qué sabes de la Luna?

2. ¢LaLunase mueve? Si tu respuesta anterior fue si, ;Como se mueve?

3. ¢Has escuchado sobre las fases de la Luna? ;como las definirias? ¢Puedes
describirlas?

4. ¢CoOmo es el tamafio de la Luna con respecto a la Tierra?

5. ¢Consideras que es importante aprender sobre la Luna y sus fases? ;Por qué?

6. ¢Es el sentido de la vision necesario para aprender sobre la Luna? ;Por qué?

MOMENTO 2: DESARROLLO

FASE 1: CONTRUCCION DE UN MODELO APROXIMADO A ESCALA
SISTEMAS-T-L

Paso 1: Medicion de tamafios: Para el desarrollo de un modelo aproximado para el sistema
S-T-L, se definié una escala para estimar los tamafios del sistema S-T-L. Dado que el
diametro real del Sol es aproximadamente 1,392,000 km, el de la Tierraes 12,742 kmy el de
la Luna es 3,474 km, es decir, una relacion en tamafio de S-T de un poco maés de 100 veces
y de T-L una relacion de 3.67 veces. Se buscaron objetos que pudieran representar lo mas
cerca esta relacion de estos tamafios, quedando asi el objeto que representa al Sol una pelota
de playa de 107 cm y para la Tierra una canica con 1.1 cm y finalmente para la Luna una
perla de pulsera de 0.3 cm, guardando asi una relacion de casi 100 veces del Sol con respecto

a la Tierra y aproximadamente una relacion de 3.67 entre el diametro de la Lunay la Tierra.



Cabe resaltar que, aunque se buscé mantener la proporcionalidad en tamafios, las medidas en
el modelo no representan una escala exacta, pero si aproximada para facilitar la comprension

de los tamarios en el sistema.

Paso 2: Medicion de las distancias: La distancia entre el Sol y la Tierra es de 150,000,000
km, y la distancia media entre la Tierra 'y la Luna es de 384,400 km. Para representar estas
distancias en el modelo, se utiliz6 una regla de tres simple basada en las medidas del diametro

del Sol y de la Tierra en el modelo.

Distancia Sol-Tierra

1,392,700 km = 1 Sol
150,000,000 - X
X =107

Donde X representa la cantidad de veces que cabe el diametro del Sol en la distancia

entre el Sol y la Tierra

Distancia Tierra-Luna

12,742km = 1 Luna
384,400 > X
X ~=30.16

Donde X representa la cantidad de veces que cabe el diametro de la Luna en la distancia

entre la Tierray la Luna

Paso 3: Marcacion del hilo: De acuerdo con los datos obtenidos anteriormente, se tomo la
lana y se hizo una marca cada 107 cm, teniendo en cuenta que esta medida representa el
diametro del Sol, completando asi 107 marcas, debido a las veces en las que debe estar el
diametro del Sol para completar la distancia entre él y la Tierra. Correspondiendo asi, cada

marca a aproximadamente 1,392,000 km. Para facilitar la identificacion de estas marcas por



los participantes, se hizo un nudo en la lana. Cada nudo se rotulé con una etiqueta en braille,

indicando que cada nudo correspondia a la distancia de un didmetro del Sol.

Paso 4: Union de la lana con los cuerpos S-T: Después de haber realizado las marcas y los
nudos correspondientes, se atd un extremo de la lana a la pelota de playa (representando al
Sol) y se asegur6 firmemente con el otro extremo a la canica (representando a la Tierra)

Paso 5: Union de la lana con los cuerpos T-L: Finalmente, desde la Tierra (Canica), se
estird la lana 'y se midié 30.16 cm, correspondiente a la distancia entre la Tierray la Luna, y

fueron unidas de tal manera que no se soltaran.

FASE 2 Y 3: DISENO DEL MODELO MECANICO CONSTRUIDO PARA EL
DESARROLLO DE LASFASES2Y 3

Para el desarrollo de la fase 2 y 3 del momento uno, se hizo uso de un modelo mecéanico, el

cual fue disefiado mediante la aplicacion SolidWorks. Posteriormente este modelo fue

impreso, ensamblado y modificado de acuerdo a las necesidades de los participantes.

Illustracion 18-19. Imagenes del modelo mecanico disefiado antes de ser impreso en 3D. Este disefio se hizo
mediante la aplicacion SolidWorks. Elaborado por: Ing. Jhonier Hernandez



MOMENTO 3: EVALUACION. ;QUE APRENDIMOS?

Descripcion de la actividad: Momento 2: Al igual que el momento 1, se realiz6 una
entrevista tanto individual como grupal, que consistio en una prueba de salida compuesta por
preguntas abiertas similares a las de entrada. El objetivo de esta actividad fue evaluar los
imaginarios y conocimientos adquiridos por los participantes durante el desarrollo de la

estrategia. Las preguntas realizadas fueron las siguientes:

1. ¢Qué conocimientos especificos has adquirido sobre la Luna? Describe los aspectos
clave que ahora entiendes mejor sobre ella.

2. Explica como se mueve la Luna en relacion con la Tierra 'y el Sol. Qué podrias decir
sobre su 6rbita, rotacion y los tipos de movimiento que has aprendido.

3. Define y describe las fases de la Luna. Explica los cambios que ocurren en la
apariencia de la Luna desde la perspectiva de la Tierra.

4. ¢Como se relacionan los tamafios de la Luna y Tierra y qué impacto tiene esta
diferencia en fendmenos como los eclipses?

5. ¢Cdémo influyd la informacion dada y el desarrollo de la estrategia en tu comprension
sobre la Luna, sus fases y caracteristicas?

6. De acuerdo con el desarrollo de la estrategia didactica, ¢Consideras si el sentido de

la visidn contribuye a la comprension de la Luna y sus fases?
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