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RESUMEN
La investigacion esta direccionada en el marco de la educacion inclusiva para
poblacion sorda a partir de la linea de investigacion internacional conocida como
Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) en quimica. Esta permitié interpretar
la educacion inclusiva en quimica expuesta en los documentos oficiales existentes
(Normatividad de educacion inclusiva, Lineamientos curriculares, EBC y DBA) y
compararlos con los antecedentes exitosos existentes en este campo para
determinar aspectos representativos presentes en ambos documentos. Asi mismo,
fue posible analizar las practicas pedagoégicas de docentes que trabajan con este
tipo de poblacion con la intencionalidad de recoger la informacion suficiente
relacionada a los aspectos didacticos y tedricos relacionados a la educacion de este
tipo de estudiantes y a partir de esto integrar los resultados obtenidos, a través de
las dimensiones del CDC, a las tramas conceptuales planteadas por Ariza (2009)
para construir una estrategia didactica que consiste en una entorno virtual de

aprendizaje para la ensefianza del concepto quimico combustién.

Se trata de un tipo de investigacion de caracter cualitativo explicativa-descriptiva,
cuya muestra son los grados 10 y 11 de los colegios Republica Dominicana y

Manuela Beltran.

Los resultados arrojaron una falta de conexién entre los documentos oficiales y los
antecedentes exitosos debido a la dificultad de trasladar la idealidad de los primeros
a los contextos reales de la educacion inclusiva, estableciéndose pocos aspectos
en comun. También se comprendié la necesidad de acompafar los procesos
educativos de este tipo de estudiantes con el uso de Lengua de sefas e intérprete.
Se disefia una estrategia didactica mediante un EVA como estrategia pedagdgica

para la comprension del concepto quimico de combustion a la poblacion sorda.



INTRODUCCION
La educacion inclusiva permite acoger a todos los estudiantes independientemente
de sus caracteristicas personales, fisicas o culturales. Parte de la premisa segun la
cual todos pueden aprender, siempre y cuando su entorno educativo ofrezca
condiciones y provea experiencias de aprendizaje significativas (Ministerio de

Educacion Nacional, 2007).

Lograr esto es uno de los principales retos de la educacion actual, ya que requiere
un gran esfuerzo por parte de toda la comunidad educativa que debe repensarse la
forma tradicional de ensefiar con el fin de estar preparado para responder de
manera adecuada a la diversidad, en pro de la igualdad de condiciones.

Las personas con limitacion auditiva hacen parte de las poblaciones que tienen
Necesidades Educativas Especiales (NEE), si bien existen algunas investigaciones
importantes realizadas con esta poblacion como la desarrollada por Garcia, Sesto,
y Vasquez (2017) donde se concluye que la comprension cognitiva de los sordos no
es muy diferente a la de oyentes, no son muchas las que hacen intervenciones
pedagdgicas con resultados exitosos a través de herramientas tecnoldgicas. Es por
esto gue se hace imperativa la necesidad de enfocarse en la creacion de estrategias
didacticas que faciliten la educacion dentro de la poblacion sorda haciendo uso de

estos medios, sin la presencia del intérprete dentro del aula.

En ese sentido surge este trabajo, que se trata de una investigacién que desemboca
en una propuesta didactica, el cual se enmarca dentro de la linea de investigacion
del Conocimiento Didactico del Contenido (CDC). Se buscé primero revisar las
politicas publicas de educacion en documentos oficiales y compararlas con los
antecedentes exitosos en la ensefianza de la poblacion sorda, para comprobar que
aspectos didacticos y tedricos de los expuestos en el papel se llevan a la practica
de la educacion inclusiva. Como segundo paso se analizaron experiencias docentes
de dos profesores que ensefian quimica a este tipo de estudiantes para determinar
caracteristicas en sus metodologias. Finalmente se recogieron los resultados
obtenidos y se triangularon a través de las dimensiones del CDC para obtener los

aspectos teoricos y didacticos necesarios e integrandolos a las tramas conceptuales



propuestas por Ariza (2009) para plantear una serie de actividades enfocadas en
ensefiar el concepto quimico de combustion a estudiantes pertenecientes a la
poblacion sorda a través de un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) como

estrategia didactica.

Este proyecto se organiz6 a partir del problema de investigacion, donde se hizo una
revision de antecedentes y se plantea el problema, y la pregunta de investigacion
sobre como construir una estrategia didactica mediante un EVA para la ensefianza
del concepto de combustién en la poblacion sorda; de igual modo se establece el
marco teorico, el cual gira en torno a las tematicas de CDC, combustion, educacién
inclusiva y los entornos virtuales de aprendizaje (EVA) como estrategias didacticas.
También se mencionan los objetivos que guiaron el propésito de la investigacion,
los aspectos metodoldgicos, en los cuales se establece que se trata de una
investigacién cualitativa, de caracter explicativa-descriptiva, y que consistira en un
estudio de caso, en los grados 10 y 11 de los colegios Manuela Beltrdn y Republica

Dominicana que son la muestra.

La informacion se recoge por medio de instrumentos como una entrevista, un
protocolo de observacion de aula, y una matriz documental, y a su vez se codifica y
categoriza por medio del programa Atlas.ti©. Se encontr6 que los documentos
oficiales muestran una idealidad dificil de alcanzar para la educacién inclusiva
actual, encontrando pocos aspectos en comun. Ademas la presencia de la lengua
de sefias y el acompafiamiento familiar permiten un mejor proceso pedagdgico en
estudiantes de la poblacion sorda, por lo que son aspectos importantes a tener en
cuenta. Asi mismo, se disefia la estrategia didactica mediante el EVA integrando los
principales aspectos didacticos y tedricos encontrados, tales como subtitulaje, le
integracion del interprete, las tramas conceptuales propuestas por Ariza (2009) y la
educacién inclusiva por medio de herramientas virtuales de acuerdo a las

Necesidades Educativas Especiales (NEE).



1. JUSTIFICACION
Ofrecer educacion inclusiva es uno de los mas grandes e importantes retos de la
educacion actualmente. Si bien en Colombia existe una amplia base legal donde se
expresan los derechos educativos que todos tenemos y donde se establecen
pardmetros a seguir para brindar una educacién de calidad lo mas completa e
inclusiva posible, en la realidad de la practica educativa esta educacion inclusiva
muchas veces se queda en simple inclusiéon educativa Duk Homad y Echeita (2016).
Este es un tema que interesa a todos los profesores en formacion, incluyendo a los
profesores formados como Licenciados en Quimica, ya que es tarea de todos los
actores participes en la educacion crear estrategias y estar preparados para ofrecer
una inclusividad de acuerdo a las necesidades especificas que se presenten en el

aula de clase.

Al analizar la educacion para poblaciones con Necesidades Educativas Especiales
(NEE) con respecto a la educacion regular, ésta se queda muy corta, puesto que
muchas veces recae en simples adaptaciones momentaneas de herramientas
didacticas tradicionalmente creadas y usadas bajo ideales de normalidad, es decir,
ausencia de limitaciones. Es por este motivo que se hace indispensable la creacién
de nuevas estrategias de ensefianza enfocadas especialmente para personas con
necesidades particulares. La educacion inclusiva tiene que ir mas alla de la simple
admisién en el sistema educativo, debe reestructurar las culturas, politicas y
practicas de manera que sean sensibles a la diversidad y ofrezcan respuestas a las
necesidades individuales de los nifios y jovenes (Ainscow, Booth y Kingston, 2007).

Es tarea también de los profesores, tanto titulares como en formacién, estar
preparados no solo para adaptar las herramientas didacticas existentes, sino para
crear propias. Cada estrategia disefiada engrosara el catalogo de opciones para la
ensefianza a poblaciones especiales, lo cual beneficiara el desarrollo de la
educacién inclusiva, y ademdas brindara una mejor preparaciéon pedagobgica y
didactica a los docentes para afrontar cualquier situacion que se pueda encontrar

en el aula.



Es importante resaltar que la educacion inclusiva se debe dar en todos los niveles
y en todas las disciplinas, entre ellas la ciencia, la cual se convierte en un paradigma
en la ensefanza tradicional. Los conocimientos en ciencias naturales son de vital
importancia en el proceso educativo, entre estos se destacan los pertenecientes a

la quimica.

Desde mucho tiempo atras, la ciencia ha sido vista por los estudiantes como una de
las partes mas complejas de la educacion, debido a que requiere de un gran
esfuerzo y dedicacion para poder comprenderla correctamente, sin mencionar que
cuenta con un lenguaje y método propio, por lo cual se percibe més dificil, lo que ha
generado que los estudiantes cada vez se alejen mas de ella. Esto se agudiza mas
con las personas que presentan condiciones especiales tales como problemas
cognitivos, ceguera o sordera, porque sus limitaciones dificultan un proceso
educativo exitoso y por ende provocan que se distancien aun mas del contenido

cientifico.

En sintesis se establece que el factor que justifica la realizacidén de este trabajo esta
dado por la falta de estrategias didacticas para la educacién inclusiva de los
estudiantes de la poblacion sorda, en especial en quimica, siendo importante para

evitar que estos la sigan viendo como algo lejano.

Una forma de lograr una intervencién exitosa en la ensefianza de un concepto tan
complejo como la combustion en estudiantes de la poblacion sorda es a través del
Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) ya que por medio de las dimensiones
que éste relaciona (Disciplinar, Histérico-Epistemolégico, Psicopedagdgico y
Contextual), es posible crear una estrategia virtual completa que tenga en cuenta
tanto el papel del docente como el papel del estudiante, asi como el curriculo a

aplicar.

El CDC nace de las ideas de Shullman sobre la importancia del pensamiento del
profesor durante el proceso de ensefianza de una asignatura, resaltar esto permite
establecer conexiones entre los conocimientos disciplinares y didacticos de un
docente, transformando el contenido de una materia para su ensefianza, es decir,

logrando la transposicion didactica de este (Acevedo Diaz, 2009).
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Es por ello que se crea este proyecto, en donde se disefia una estrategia de
enseflanza a partir de un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) del concepto
combustion para los estudiantes con limitacién auditiva desde una mirada tedrica.
Se eligié el tema de combustibn porque es un concepto fundamental en la
comprension de la quimica puesto que como afirman Cabrera y Garcia (2014) “La
combustion ha sido un gran elemento (de acuerdo a la historia) para iniciar el estudio
de las reacciones quimicas” las cuales son la base del estudio de esta ciencia” (p.
2).

El papel del CDC en esta investigacion es fundamental, pues a través de los
conocimientos que lo componen es posible disefiar una estrategia didactica de
acuerdo a las NEE de la comunidad sorda en la ensefianza de la quimica. También
permite analizar qué tanto dominio disciplinar muestran los docentes respecto al
tema y si en sus contenidos tienen en cuenta el desarrollo histérico-epistemolégico
del concepto. Asi mismo, examina como convierten dichos contenidos en
ensefables, especialmente si se usan herramientas didacticas para esta
comunidad, si éstas funcionan y como las adaptan segun el contexto de ellos (entre

sordos o entre oyentes) aun sin el apoyo de intérpretes presentes en el aula.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Teniendo en cuenta las investigaciones realizadas sobre educacion inclusiva en
quimica para poblacién sorda, existe una que se basa en el tipo de evaluaciones
aplicadas a estos estudiantes (Fernandez, 2018) destacando la necesidad de que
estas sean acordes a sus Necesidades Educativas Especiales (NEE) y que no sean
planteadas valorando Unicamente los contenidos teéricos, sino también el desarrollo
de pensamiento generado. Asi mismo, en cuanto a investigaciones donde se trabaja
la educacion inclusiva en esta poblacién mediada por el uso de las TIC (Tecnologias
de la informacién y comunicacion) puede destacarse el trabajo de Latorre (2009) en
donde las plataformas digitales, en ese caso Moodle, favorecen el desarrollo de
competencias cientificas, considerando que estas deben ser creadas con la Lengua
de Sefias Colombiana (LSC) como primera lengua. Sin embargo, es dificil encontrar
trabajos que vinculen el Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) a la educacion
de esta poblacion, porque en los curriculos de formacién no se encuentran espacios
académicos en donde se aborden contenidos referentes a la educacion inclusiva, lo

que dificulta la investigacion en este campo.

En la linea de investigacion de CDC, se tienen en cuenta los diversos tipos de
conocimiento que son participes en el proceso de ensefianza de un contenido
especifico. Esto se evidencia desde la perspectiva de la ciencia y como ésta puede

ser ensefiada a cualquier tipo de poblacion, ya sea con NEE o sin ellas.

La comunidad sorda desde siempre se ha visto limitada en sus acciones educativas,
debido a sus desventajas respecto a los estudiantes oyentes, ya que la mayoria de
material educativo existente esta enfocado en poblaciones sin esta limitacion. La
labor de realizar una investigacion en alternativas para la educacion de la quimica
en este tipo de estudiantes ofrece nuevas opciones de ensefianza a aquellos que
son comunmente excluidos académicamente. Por medio del uso de un Entorno
Virtual de Aprendizaje (EVA) se ofrece una nueva estrategia didactica, dirigida a
una poblacion, la cual cuenta con poco material académico disponible para la

ensefanza.



Este tipo de investigaciones son muy provechosas, puesto que le permiten tener un
conocimiento un poco mas amplio sobre uno de los casos y situaciones de aula que
es probable con el que un docente se encuentre. Un profesor en formacion, al tener
conocimiento de alternativas de ensefianza para estudiantes de la comunidad

sorda, puede llevar a cabo el proceso educativo sin ningin problema.

Esta estrategia didactica esta disefiada articulando los conocimientos establecidos
por el CDC, los cuales son: el conceptual, en el cual se abarcan todos los
componentes tedricos de lo que se quiere ensefar; el histérico-epistemologico, que
trata sobre del desarrollo y/o evolucidn del concepto a ensefiar; el psicopedagogico,
relacionado con la cognicion de la poblacion a la que se ensefia; y finalmente el
contextual, en el que se tiene en cuenta el contexto en el que se ensefia y su papel
en el aprendizaje. Construir una estrategia didactica vinculando estos cuatro
conocimientos permite que esta sea mas completa y tenga en cuenta tanto el

pensamiento del profesor como del estudiante.
A patrtir de lo anterior se plantea como pregunta problema:

¢, COmo construir una estrategia didactica mediante un EVA teniendo en cuenta los
aspectos didacticos y tedricos emergentes en la educacion de poblacion sorda para
la ensefianza del concepto de combustion a partir de las dimensiones del

conocimiento didactico del contenido en quimica?



3. OBJETIVOS
3.10bjetivo General

Construir una estrategia didactica mediante un EVA teniendo en cuenta los aspectos

didacticos y tedricos particulares de la educacién en poblacion sorda para la

ensefianza del concepto de combustion a partir de las dimensiones que componen

el Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) en quimica.

3.20bjetivos Especificos

Comparar las politicas publicas, como los Lineamientos Curriculares, la
normatividad de la educacion inclusiva, los Estandares Basicos de
Competencias (EBC) y los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA), con los
antecedentes exitosos en la educacion de poblacion sorda en la ensefianza
de la quimica encontrados en bases de datos entre 2016-2020 desde las
categorias del CDC.

Analizar el CDC del ejercicio docente en dos profesores de quimica que
trabajan con estudiantes de la poblacién sorda en diferentes contextos.
Determinar los aspectos didacticos y tedricos representativos en la
educacién en quimica de la poblacion sorda para la ensefianza de la

combustién por medio de las dimensiones del CDC.



4 ANTECEDENTES
En este apartado se presentan algunos trabajos investigativos relacionados con los
elementos que componen este proyecto, como lo son la educacion inclusiva en
ciencia, tecnologia en educacion para sordos, combustion y Conocimiento Didactico
del Contenido (CDC) en ensefianza de la quimica. Se resalta que los documentos
se obtuvieron a través de consulta digital (bases de datos especializadas y
repositorio de la Universidad Pedagodgica Nacional).

4.1Educacién inclusiva en quimica para sordos
Dentro de las investigaciones internacionales referentes a la educacion inclusiva en
ciencia, se resalta la realizada en Sevilla, Espafia por Garcia, Sesto y Vasquez
(2017), en la cual se analiz6 como los estudiantes sordos explican los cambios de
estado, encontrando que no son muy diferentes a los resultados obtenidos por
oyentes, aunque si diferentes en la forma de enunciarlos, por lo que concluye que
es necesaria la agrupacién y apoyo entre estudiantes para lograr una educacion
inclusiva exitosa. Esta investigacion aporta al trabajo desde la conclusion que la
cognicion de los oyentes y las personas con limitacién auditiva no es diferente, y
que si bien pueden ser simultaneos los procesos educativos, la poblacién sorda
necesita de estrategias educativas especiales, estableciendo una idea inicial a partir

de la cual se desarrolla el proyecto.

A nivel latinoamericano, una investigacion realizada en Brasil y una en Uruguay,
marcan un antecedente importante en las investigaciones sobre personas con

limitacion auditiva.

La investigacion realizada en Brasil, llevada a cabo por De Sousa, Lima-Junior,
Pyrrho y Weber (2020) que se titula: “Educacion inclusiva en la ensefianza de la
quimica, un analisis en revistas nacionales”, determind, después de una exhaustiva
revision documental a nivel nacional en revistas nacionales especializadas en
ciencia y educacion en quimica, que las publicaciones relacionadas con este tema
tienen una tasa cada vez menor, que la principal poblacion de estudio en estos
casos es estudiantes de educacion superior, un predominio de publicaciones

enfocadas en limitacién visual por sobre otras limitaciones o discapacidades y que
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las estrategias didacticas referentes a la educacion inclusiva se encontraban
estancadas y aisladas unas de las otras, es decir, que éstas tenian poca difusion y
que esto podria limitar el correcto desarrollo y aplicacion de la educacion inclusiva.
Este trabajo proporciona informacion valiosa acerca de las investigaciones
realizadas sobre educacion inclusiva, exponiendo que son pocas las llevadas a cabo
que relacionen el concepto, la poblacion y la estrategia didactica establecidos en
este trabajo.

La investigacion realizada en Uruguay, que fue efectuada por Berrutti, (2008),
plantea la idea del uso de las TIC (Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion)
como herramienta de apoyo para la enseflanza de la quimica a sordos a nivel
secundario, obteniendo resultados positivos a través del uso de paginas web, entre
otras herramientas. Este antecedente es el mas similar a esta investigacion, debido
a que relaciona dos de sus caracteristicas principales, educacién a poblacién sorda
y educacion en quimica a través del uso de las TIC, sin embargo, se diferencia en
el concepto a ensefiar, puesto que la investigacion se desarroll6 desde la
ensefianza general de la quimica, mientras que en este trabajo se abarca un tema

particular, la combustion.

En lo que concierne a Colombia se pueden encontrar diversas investigaciones
realizadas, entre las mas relevantes a este proyecto se encuentran una desarrollada
en un colegio de Itagui, una en un colegio de Bogot4, y tres hechas en la Universidad
Pedagogica Nacional (UPN).

A nivel municipal, el trabajo realizado por Serna (2015) que se titula: “La educacion
para estudiantes sordos desde el direccionamiento del proyecto educativo
institucional, los resultados del indice de inclusion y el plan de mejoramiento en la
Institucion Educativa Juan N. Cadavid Del Municipio De Itagli”, analiza la
implementacion de la educacion inclusiva y el verdadero grado de inclusion de ésta
en un colegio de Antioquia, desde el PEI (Proyecto Educativo Institucional) de la
institucion, hallando que la politica inclusiva del colegio es muy general y no hace
hincapié en las Necesidades Educativas Especificas (NEE) de la poblacién,

alcanzando solo una inclusién educativa, sin llegar a la educacion inclusiva. Este
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trabajo proporciona una conclusion importante, ya que resalta la falta de estrategias
de ensefianza enfocadas a estudiantes con NEE, aun en colegios que lo mencionan
dentro de su PE, por lo que a partir de lo expuesto en esta investigacion se crea una
estrategia didactica que pueda ser vinculada tanto a las aulas como a los PEI de las

instituciones.

A nivel local, Bernal (2018) en su trabajo titulado: “Estrategias de ensefianza para
maestros con ninos sordos del Instituto Nuestra Sefiora De La Sabiduria”, a través
de una observacion de espacios académicos con sordos en un colegio de Bogota,
determind las principales caracteristicas de las estrategias empleadas por los
docentes para este tipo de poblacién, encontrando a los organizadores gréficos e
ilustraciones como principales herramientas, asi mismo, resalta el uso de las
estrategias co-instruccionales que apoyan los contenidos curriculares y la ausencia
de herramientas como operaciones mentales y estrategias pre-instruccionales y co-
instruccionales. Al tratarse de un antecedente exitoso, la herramienta didactica aqui
mencionada resulta util para implementar dentro del disefio de la estrategia que se

crea para la ensefianza de la combustion.

Fernandez (2018), en el trabajo de maestria titulado “La evaluacion de los
aprendizajes en quimica: una mirada de los profesores, desde la inclusion en la
educacion secundaria” cuestiona la manera en como las formas de evaluar por
profesores de ciencias realmente se relacionan con los aprendizajes en quimica
para la educacion inclusiva, para ello el autor identifica como tipos de evaluacion
aguellos que se basan en las finalidades y funciones en el aula, siendo estas de tipo
diagnéstico teniendo en cuenta el momento de aplicacién. Por lo anterior, el proceso
al ser unificado en el aula regular, dificulta la comprensién de las preguntas que
giran en torno a la evaluacion para este tipo de comunidad, lo cual termina siendo
una barrera. El estudio se realizé analizando la forma en cédmo se flexibiliza el
curriculo de los profesores que trabajan con esta poblacion realizando una
propuesta enfocada a mejorar los procesos de ensefianza- aprendizaje en el aula.
Por lo anterior resulta una investigacion bastante provechosa desde el punto de

vista didactico para la construccién de las actividades presentes en la estrategia.
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Céspedes (2009) en su trabajo de grado: “Creacion de neologismos en el marco de
la LSC, como aporte a las adaptaciones pedagdgicas, para la ensefianza y
aprendizaje de la quimica a estudiantes sordos en educacion media”, propone la
creacion de tres neologismos, con el fin de ampliar el lenguaje disponible en quimica
de la lengua de sefias colombiana para su uso pedagogico, especificamente para
las palabras Oxigeno, Nitrégeno y Fosforo. Estos neologismos creados son Utiles
dentro del contenido disciplinar del trabajo, porque permiten tener un abanico de
vocabulario cientifico mas amplio dentro de la lengua que utiliza la poblacién sorda

para su comunicacion y que se incluye en EVA.

Igualmente, los profesores Garcia, Jutinico y Rodriguez (2008), a través del
proyecto manos y pensamiento de la UPN, realizan una investigacion llamada:
“Inclusién de estudiantes sordos a la vida universitaria: Una experiencia significativa
en la Universidad Pedagdgica Nacional”, en la que brindan elementos sobre un
proyecto institucional que gira en torno a la formacion de licenciados sordos para
entender las necesidades educativas de la poblacion sorda colombiana. Esta
investigacion permite incluir dentro del curriculo de formacion de profesores una

dimension de educacion inclusiva, entorno a contenidos disciplinares.

4.2Tecnologia en educacién para sordos
En términos de los procesos de educacién inclusiva que integren la tecnologia en
educacion, Latorre (2009), en su investigacion denominada: “Ensefanza y
aprendizaje del concepto de “materia, elementos, compuestos y mezclas”, dirigido
a estudiantes sordos(as) utilizando como apoyo didactico las TIC”, se propone
fortalecer competencias desde las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje en
quimica por medio de la plataforma Moodle haciendo uso de videos interactivos,
lecturas, foros, documentos y cuestionarios. La investigacion de tipo documental,
permitié reconocer que el uso de estas herramientas favorece desde la quimica las
competencias cientificas y metddicas con respecto al tema disciplinar particular. De
igual modo, se menciona la necesidad de tener en cuenta la Lengua de Sefas
Colombiana (LSC) como primera medida, seguida de una segunda lengua basada

en el castellano oral y escrito. Se destaca la importancia del interprete en este tipo

13



de procesos puesto que este resulta ser un “puente sensorial, al ser el interlocutor
entre el objeto de estudio y el estado sensorial del estudiante sordo(a)” (p. 148).
Esta investigacion proporciona la idea de incluir lengua de sefias y el castellano

escrito como formas de comunicacion presentes en el EVA.

Garcia, Leguizamon y Rozo (2017) en su trabajo titulado: “Prototipo telematico para
el aprendizaje de la anatomia humana en nifios sordos basado en M_Learning”,
mencionan la importancia de incluir estrategias virtuales innovadoras que faciliten
los procesos comunicativos para el aprendizaje de los nifios sordos, debido a que
en la educacion para este tipo de poblacidon se presentan dificultades en términos
de los procesos de aprendizaje, en el sentido que ellos poseen su propia lengua y
la comprension de procesos orales o escriturales de la lengua espafiola, no se dan
de la mejor manera. Para los autores, las estrategias educacionales donde se
incluyen herramientas tecnologicas, facilitan la aplicacién de material didactico para
esta comunidad, ademas facilitan la posibilidad de acceso, de modo que se pueda
ingresar a éstas por medio de computadores o dispositivos moviles desde cualquier
lugar. Segun los resultados de esta investigacion, la educacion para poblacion
sorda, mediada por el uso de la tecnologia, mejora y facilita los procesos de
ensefanza, por lo que se infiere el disefio del EVA es apropiado como estrategia

para obtener resultados exitosos.

Rincdn (2014) que realiz6 el trabajo nombrado “Disefio y aplicacion multimedia en
ciencias naturales, para el aprendizaje de nifios y nifias sordos” en el cual se hace
uso de una multimedia, disefiada segun parametros del Instituto Nacional para
Sordos (INSOR), como apoyo a la ensefianza de las ciencias naturales en nifios
sordos. Esta herramienta cont6 con dos fases en las que se aprende sobre seres
vivos y cuidado del cuerpo respectivamente, obteniendo resultados positivos dentro
de la poblacion. Al tratarse de antecedente exitoso, las estrategias de ensefianza

agui expuestas se tienen en cuenta durante para la construccion del EVA.
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4.3 Educacion en ciencia desde el Conocimiento Didéactico del
Contenido
Con lo referente a la educacion en ciencia a través del CDC, se resaltan los trabajos
realizados por Jiménez, Mellado y Vazquez (2019) y Ariza y Parga (2011) que
realizaron investigaciones en el aula basadas en el Conocimiento Didactico del

Contenido.

Segun Ariza y Parga (2011) en su trabajo titulado: “Conocimiento didactico del
contenido curricular para la ensefianza de la combustién”, existe una desarticulaciéon
entre los componentes del CDC al momento de ensefiar la combustién, la cual es
producida por el desconocimiento de criterios historicos-epistemoldgicos y el
modelo de ensefianza por transmision de informacién, usado generalmente por los
profesores, en lugar de una construccion cooperativa del conocimiento. Asi mismo,
la preponderancia que dan los docentes al conocimiento disciplinar hace que se
olviden de otros igualmente relevantes, como el contextual o el psicopedagdgico,
por ejemplo. Para solucionar estos problemas, se propuso una unidad didactica que
articula estos conocimientos que estaban separados; como resultado, se logré entre
los estudiantes una apreciacién de la ciencia mas humana, contextualizada y
construida. Este trabajo proporciona un antecedente exitoso de la ensefianza de la
combustion con el CDC como mediador, ademas suministra una unidad didactica
con actividades integradoras de los cuatro conocimientos que lo componen, por lo

que son actividades que se adaptan para ser usadas en la poblacién sorda.

De igual manera, el trabajo titulado “El conocimiento didactico del contenido (CDC)
de un profesor de ciencias. Reflexion y accidon como facilitadores del aprendizaje”
desarrollado por Jiménez, Mellado y Vasquez (2019), plantea un estudio de caso de
una profesora de ensefianza secundaria, cuyo propésito fue analizar el proceso de
aprendizaje y los obstaculos del mismo en el contexto escolar. Frente a los
obstaculos, se evidencia la forma en como los comportamientos y creencias de los
estudiantes dependen del CDC del profesor, para ella, las dificultades parten de la
forma en como la docente piensa que los estudiantes aprenden. Estas dificultades

también dependen del material curricular, que relaciona capacidades cognitivas y
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afectivas del docente vinculadas al contexto escolar. Este trabajo aporta informacion

referente a la reflexion que permite hacer el CDC sobre la forma de ensefiar.

En la tesis de maestria denominada “Conocimiento didactico del contenido y su
relacion con la practica docente en el &rea de la quimica” realizado por Garcia y
Rincon (2018) el planteamiento del problema surge desde las concepciones de los
profesores de quimica con respecto al conocimiento didactico y como estas son
expresadas desde el profesional, para ello se analizan antecedentes en la
ensefianza de las ciencias relacionados con el CDC y se identifica este tipo de
conocimiento en actividades en el aula. El autor destaca que la escogencia de los
contenidos suele presentarse hacia lo disciplinar en la quimica, sin abordar
contenidos historicos y epistemoldgicos, lo cual es una herramienta fundamental
para comprender como desde los conocimientos y sus actores se contribuyo a la
ciencia actual. Por otra parte, para el autor, en el proceso de ensefianza es posible
encontrar escenarios en donde la poblaciéon no presente las mismas condiciones
fisicas, psicosociales y cognitivas, interviniendo estas en el proceso de aprendizaje.
Por lo tanto, no se evidencia si hay un CDC que responda a estas condiciones
especificas de los estudiantes. Este trabajo aporta informacion acerca de coémo el
CDC esta presente de diferentes maneras en el aula.

4.4Combustion
Con respecto a las investigaciones que tocan el tema de combustion, ademas del
realizado por Ariza y Parga (2011) anteriormente mencionado, se pueden destacar

los siguientes:

Ariza (2009) en su trabajo "Conocimiento Didactico del Contenido Curricular en la
ensefianza de la combustién”, plantea el disefio de una unidad didactica para la
ensefianza de la combustién desde el Conocimiento del Contenido a partir de la
concepcion de tramas historico-epistemoldgicas construidas con base en los libros
originales de Lavoisier, ubicando estas tramas como el articulador entre los
conocimientos que componen el CDC. Por lo anterior, se identifica que las
preguntas planteadas por cientificos en la época se asemejan a aquellas planeadas

actualmente por los estudiantes, lo que permite crear un modelo de
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ensefanza/aprendizaje para direccionar el concepto desde todas sus dimensiones
incluyendo aspectos de la vida cotidiana. Este trabajo es un antecedente de suma
importancia debido a que vincula el CDC con la ensefianza de la combustién, por lo
gue aporta informacion didactica que se puede incluir en el EVA referente a la

ensefianza del concepto.

El trabajo realizado por Benavides (2012) titulado "Disefio de una unidad didactica
desde la perspectiva histérica para la construccion del concepto de cambio quimico
en estudiantes de educacion basica" aborda el disefio de una unidad didactica para
grado octavo a partir de aspectos historicos y disciplinares, tomando como base el
aprendizaje significativo. Dentro de las conclusiones méas importantes se identifica
la necesidad de ensefiar desde la historia, a partir de una construccion hecha
teniendo en cuenta el aporte de los libros originales de Lavoisier, la quimica, para
que se pueda dar sentido a los fendGmenos anteriormente expuestos, sobre todo al
de cambio quimico que es importante para comprender todos los procesos en el
espacio académico dada su complejidad. Asi mismo, el trabajo brinda herramientas
para que desde el aula se puedan comprender estos cambios. Este antecedente
también proporciona informacion acerca de actividades exitosas que se pueden
vincular al EVA para la ensefianza de este concepto.

El articulo titulado “Resultados obtenidos introduciendo la historia de las ciencia en
clase de fisica y quimica: mejora de laimagen de la ciencia y desarrollo de actitudes
positivas” realizado por Solbes y Traver (2021), destaca que dentro de los curriculos
de ensefianza se evidencia un mayor contenido conceptual y procedimental, en este
sentido, incluir contenidos de historia contribuye a la generacion de contenidos de
tipo actitudinal mejorando la imagen de las ciencias e incentivando el propésito de
aprenderlas, siendo los contenidos alcanzables para cualquier individuo y no solo
para poblaciones privilegiadas. Este trabajo aporta la reflexién de la necesidad de
incluir contenidos histéricos en la ensefianza de las ciencias, por lo que estas

tematicas se abordaran dentro del EVA.

El realizado por Cabrera y Claret (2009) titulado “Elementos para la ensefianza del

concepto combustién utilizando la perspectiva de Kuhn sobre la historia de la

17



ciencia” caracteriza con un sentido educativo, a través de las etapas del desarrollo
de la ciencia propuestas por Kuhn, la historia del concepto de combustién, el cual
su autor afirma que fue el epicentro de la quimica en los siglos XVII y XVIII. A partir
de dicha caracterizacion se pudo comprender el origen y el concepto, su
importancia, la deficiencia en la interpretacion por la teoria del flogisto y la
importancia de la presencia de Lavoisier y Stahl, estableciendo diferencias y
semejanzas en su forma de percibir y explicar el fenébmeno. Todos estos hechos se
reorganizaron de tal manera que pudieran ser elementos que apoyen la ensefianza

del concepto, los cuales se tendran en cuenta en la construccion del EVA.

En lo referente a la ensefianza del concepto como tal, en el trabajo de llamado “El
fendmeno de la combustion como mecanismo de interaccion entre sustancias: una
forma de comprender la naturaleza de la materia y sus transformaciones” hecho por
Figueroa (2016) se disefa, implementa y analiza una unidad did4ctica enfocada
hacia la comprension del concepto, con una muestra de estudiantes de 20
estudiantes de grado noveno, la cual permitid que estos se aproximaran mas a la
comprension del concepto y a las caracteristicas que envuelven este mismo, a
través de actividades tedricas y experimentales, que sirven como insumo a la

creacion del EVA.

El trabajo titulado “Concepciones sobre combustion: punto de partida para un
trabajo de aula de aproximacion a conceptos quimicos” realizado por Rodriguez
(2019), abarca las concepciones que tienen los estudiantes frente al fenémeno de
combustién a partir de lo que ya conocen y lo que se va modificando desde la
experiencia en situaciones de la cotidianidad, con el fin de aproximar a los
estudiantes al concepto propio del fendmeno. Este trabajo aporta informacién

referente a las ideas de los estudiantes desde lo contextual acerca de la combustion.

Como se puede apreciar existe una cantidad importante de bibliografia disponible
sobre los temas centrales que componen la investigacion, sin embargo, no existe
una investigacion que los vincule, no se encuentran proyectos que relacionen la
educacioén inclusiva para sordos con una estrategia creada través del CDC para la

ensefianza de la combustién, por lo que se trata de un proyecto innovador.
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5 MARCO DE REFERENCIA

A continuacion, se presentan los referentes tedricos que orientan esta investigacion.
Se abordaron las teméticas del Conocimiento Didactico del Contenido (CDC) asi
como los cuatro conocimientos que lo componen Disciplinar, Histérico-
Epistemoldgico, Psicopedagdgico y Contextual (Martinez, Mora y Parga, 2007).
Posteriormente se toca el tema quimico a trabajar, el cual es combustién, desde su
teoria y su desarrollo y evolucion histérica. También se aborda la definicion de
educacion inclusiva y su normatividad en general, a la cual prosigue una
centralizacidén en educacion para sordos, con su hormatividad especifica, definiendo
en qué consiste y que se entiende como poblacién sorda, sus estrategias didacticas
y como la tecnologia influye en ellas.

5.1Conocimiento Didéactico del Contenido (CDC)
El Conocimiento Didactico del Contenido (CDC), se origina desde investigaciones
realizadas por Lee Shulman en 1982 en su linea de investigacion Pedagogical
Content Knowledge (PCK), cuando el autor se cuestiona la necesidad de
transformar el contenido cientifico en ensefiable. En 1986 se plantearon tres tipos
de conocimiento: Conocimiento Tematico, Conocimiento Pedagdgico Yy
conocimiento Curricular. Posteriormente, a inicios del 2000, en aras de integrar el
conocimiento pedagdgico y el conocimiento didactico a partir de la ensefianza de
contenidos y la didactica de las ciencias, se aflade el Conocimiento del Contexto
desde la dimension cotidiana y escolar, lo cual implica incluir concepciones
histéricas, epistemologicas, psicolédgicas y socioldgicas, haciendo de la ensefianza

un proceso completo para el profesional (Parga, 2015).

En Colombia el CDC en quimica se ha trabajado desde tematicas como la oxidacion,
la reduccion, la materia, cantidad de sustancia, aspectos macro y microscopicos,
combustién y reacciones quimicas, cuyas investigaciones han sido publicadas en
revistas como la International Journal of Science Education o la revista Tecné,

Episteme y Didaxis, entre otras (Mora y Parga, 2017)

Se puede entender el CDC como un espacio de interseccion disciplinar de diferentes

conocimientos, donde se produce una unién tanto del saber teérico como del saber
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didactico, y que permite a los profesores repensarse la forma de ensefar,
entendiendo que la ensefianza no se produce a partir del conocimiento tedrico, sino
que este necesita una transformacion para ser ensefiado. Como lo afirman
Martinez, Mora y Parga (2007) “El CDC obedece a una serie de transformaciones
elaboradas con el fin de hacer ensefiables los contenidos, que se soporta en los
conocimientos mencionados” (p.56). En el caso de una ciencia como la quimica, el
CDC permite, a través de la construccion de disefios curriculares, conducir el
conocimiento cientifico relacionandolo, organizandolo y transformandolo de tal
manera que sea posible alcanzar una comprensién cognitiva del mismo en los

estudiantes.
El CDC esta constituido por 4 conocimientos, los cuales son los siguientes:

5.1.1 Conocimiento Disciplinar:
Se refiere al conocimiento asociado a contenidos de la materia caracterizado por
los hechos, conceptos centrales o principios organizativos de la quimica y el
conocimiento sustantivo, es decir los marcos explicativos de la disciplina quimica
(Mora y Parga, 2015, p.62).

5.1.2 Conocimiento histérico-Epistemologico:
Para Mora y Parga (2015) este conocimiento se puede definir como “Una referencia
al conocimiento metadisciplinar de la quimica, es decir al desarrollo historico del
conocimiento en un concepto en especifico y a sus respectivos métodos vy

obstaculos epistemoldgicos” (p. 68)

5.1.3 Conocimiento Psicopedagdgico:
Se enfoca en lo referente a los modelos, criterios, estrategias, metodologias y
teorias educativas aplicadas a la ensefianza, en este conocimiento se resaltan los
procesos cognitivos que puedan llevarse a cabo y las emociones que puedan estar
envueltas en este (Martinez, Mora y Parga, 2007, p.68)

5.1.4 Conocimiento Contextual:
Segun Mora y Parga (2015) este conocimiento “Responde a quién va dirigida la
ensefianza y donde se realiza esta misma, teniendo en cuenta lo aspectos alrededor

del proceso” (p. 68).
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En el cuadro 1 se encuentran algunos elementos representativos de cada
conocimiento que componen el CDC.

Cuadro 1. Ejemplos de componentes para las categorias asociadas al CDC.

Categorias del cpc

Ejemplos de componentes para cada categoria del coc

Conocimiento/
creencias de lo
disciplinar (cp)

Sustantivo (declarativo): cuerpo interrelacionado de concep-
tos, teorias, paradigmas de la disciplina.

Sintictico (procedimental): métodos, instrumentos, cinones
de evidencia que usa la disciplina para construir su conoci-
miento, de como introducirlos y lograr aceptacion por parte
de la comunidad.

Conocimiento/
creencias de lo
metadisciplinar (cm)

Mecanismos de produccion del conocimiento.

Obstaculos epistemologicos.

Formas de vida de las comunidades cientificas.

Debates y controversias.

Revoluciones cientificas y experimentos cruciales.
Biografias de grandes personajes, andlisis de textos originales.

Conocimiento/
creencias del contexto
(cc)

;Doénde se enseia?

+A quién se ensefia?

Normas de funcionamiento de la institucién escolar.
Normativa nacional, por ejemplo los estandares.
Configuracion cultural, politica, ideoldgica, entre otras, de la
institucion escolar.

Conocimiento/
creencias frente a lo

psicopedagogico (cp)

Teorias educativas.

Conocimiento del curriculo.

Modelos de desarrollo y aprendizaje del estudiantado.
Modelos mentales.

Estrategias de ensefianza.

= Metodologias y formas de organizacion de grupos.
= Criterios de evaluacion.

Fuente: Tomado de (Ariza 'y Parga, 2015, p120)

5.2Combustién
Dado que el contenido disciplinar del trabajo estd enmarcado hacia la combustion,
es necesario incluir su concepto y hacer una revision historica. Para este propoésito,
se define la combustion como un proceso quimico en el que un combustible se
combina rapidamente con un oxidante/comburente liberando la energia almacenada

en forma de energia térmica y luz (Chang, 1999, p. 235).

Este ésta mediado por dos elementos, el combustible que puede ser sélido o liquido
y el comburente gque es el oxigeno, los cuales dependen de la energia de activacion
para desarrollar de manera eficiente la reaccion. Existen tres tipos de combustion:
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la combustion completa en donde existe una oxidacion total del combustible, la
combustion incompleta en donde la oxidacion no se produce totalmente en el
combustible apareciendo sustancias inquemadas, y finalmente la combustién
estequiometrica en donde el aire empleado es exactamente el necesario para
producir la reaccién por lo que solo es posible llevarla a cabo en laboratorios
(Garcia, 2001).

Ademas del combustible y comburente intervienen en la combustion la temperatura
de ignicién, siendo esta la parte minima requerida para generar el proceso y la
reaccion en cadena que se produce, en la cual estan presentes radicales libres e
hidrégenos libres los cuales determinan la velocidad de la llama. (Navas, 2015)

En una combustion, el oxigeno es el comburente. Este oxida al combustible cuando
toma electrones del mismo y reduce al oxidante, lo que implica un desprendimiento
de luz y calor en donde interviene la energia de activacién. En conjunto, el
combustible, el comburente y la energia de activaciéon conforman el triangulo de
combustion o también llamado triangulo de fuego, cuando el tridngulo sufre alguna

trasformacion en sus partes, la llama se apaga.

Existen casos en los cuales se produce combustiones con llama o sin llama. Para
el primer caso los vapores se desprenden y arden en una zona de la llama hasta
alcanzar el limite, en torno al carb6n que da luminosidad, este resulta ser el mas
lento en quemarse lo que se manifiesta como humo negro, para el segundo caso,

la oxidacion ocurre de manera superficial.

La combustion mas representativa en eventos cotidianos transcurre a partir de la
obtencion de combustibles fosiles, estos son quemados para producir energia que
se usa para la produccién industrial y el transporte. Como consecuencia a este
proceso se obtienen gases como el oxigeno, el nitrogeno y el carbono formando
oxidos y generando un desequilibrio ambiental y ecosistémico (Chang, 1999). En
particular el diéxido de carbono es el principal gas de efecto invernadero, puesto
gue contribuyen a que el planeta retenga la temperatura en la atmésfera (Madrid,
2016)
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El fenomeno empezo6 a abordarse en el siglo XVIII a partir de las ideas dispuestas
sobre el flogisto de Bécquer, que lo define como un principio igneo que formaba
parte de las sustancias combustibles (Ariza y Parga, 2015, p.85). Como afirma Ariza
(2017) “Bécquer pretendia hacer una conexion entre la composicion y las
propiedades de los cuerpos, esto se comprende en términos caracteristicos de la

flama, permitiendo inducir que el flogisto estaba presente en todos los cuerpos”.

Posterior a ello Cavendish, Scheele, Macquer y Pristley determinaron el flogisto y
su relacion con el hidrogeno, manifestando que este estaba compuesto por fuego y
aire el cual actuaba como combustible. De igual modo, como afirma Ariza y Parga
(2015), “Estos cientificos determinaron las caracteristicas cualitativas y cuantitativas
frente al fendmeno de combustion de una vela a partir de aire nitroso y aire comun,
los cuales reafirmaron la necesidad de aire para los procesos de combustion”. Cabe
resaltar que, como afirma Ariza (2017), “Las investigaciones aportadas en referencia
al oxigeno en términos de solubilidad y separacion, permiten comprender la

importante relacion entre el flogisto y el oxigeno”.

En cuanto a la teoria de Lavoisier, la combustion es considerada como la interaccion
entre el oxigeno con alguna sustancia que posea afinidad con el mismo elemento,
este concepto permite explicar la combustién en otro tipo de fendmenos que como
afirman Ariza y Parga (2015) “Fueron ejemplificados en el proceso de respiracion
en la medida en que se evidencia la combustién en términos del carbono y el

oxigeno, lo cual permite establecer reacciones para comprender el fenébmeno”.

En términos de propiedades del combustible, la teoria de Lavoisier permite
comprender como todos los cuerpos tienden a reaccionar con el oxigeno, los cuales
dependen de fenbmenos como: el desprendimiento de fuego o luz, arder como aire
puro y aumento de peso del cuerpo quemado, lo cual generaba la conversion del
cuerpo quemado en acido (Ariza y Parga, 2015). A partir de los estudios
desarrollados por Dalton con respectos al oxigeno, en donde se determind que los
gases estan formados por corpusculos que se repelen por accion del calorico (Ariza
y Parga, p.86) se fundamentd que cada atomo tiene diferente peso lo cual permitié

generar su teoria atémica.
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Segun Ariza y Parga (2015), “En términos de la teoria de Bohr y Lewis, se habla del
oxigeno a partir de la formacién de sus enlaces en cuanto a enlaces polares y
apolares, y su comportamiento electronico a parir del cambio de 6rbita de un
electron”. Finalmente, las teorias atdmicas de Pauling y Schrédinger permiten
entender el comportamiento del oxigeno como atomo y compuesto, en términos de
enlaces i6nicos y la posible orientacion espacial del electron con respecto al nicleo
(Ariza, Parga, 2015 p.87).

5.3Educacion inclusiva

Algunas personas presentan condiciones especiales de educacion, tanto sociales,
como economicas, fisicas o0 mentales que dificultan o limitan su desarrollo en
diferentes escenarios, por lo que es importante encontrar alternativas para ofrecer
un desarrollo inclusivo e igualitario. Uno de estos escenarios es el pedagdgico, en
el cual se debe ofrecer una educacion inclusiva y no quedar solo en inclusion
educativa que Unicamente permite el ingreso de las personas con Necesidades
Educativas Especificas (NEE) al entorno educativo, pero sin ofrecer estrategias de
ensefianza acordes (Duk Homad y Echeita, 2016). La UNESCO (2005) en su portal
web define la educacién inclusiva como “Un proceso orientado a responder a la
diversidad de los estudiantes incrementando su participacion y reduciendo la
exclusién en y desde la educaciéon”, es decir que la educacion inclusiva no consiste
simplemente aceptar a las poblaciones vulnerables en los procesos educativos, sino
que se deben ofrecer estrategias educativas de acuerdo con las necesidades
especificas de cada una. (ONU, S.f))

5.3.1 Marco legal educacion inclusiva
Conforme a lo anterior es conveniente conocer bajo que normativa se rige la
educacion inclusiva, tanto a nivel nacional como a nivel internacional, esta

normatividad se expone a continuacion:

A nivel mundial existen unas declaraciones que rigen las normas internacionales, a
nivel general y a nivel educativo explicitamente. En este aspecto, la principal a

resaltar es la Declaracion Universal de los Derechos Humanos, la cual en su articulo
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26 establece que toda persona debe tener acceso a la educacion, dictando lo

siguiente:

1. Toda persona tiene derecho a la educacion. La educacion debe ser
gratuita, al menos en lo concerniente a la instruccion elemental y
fundamental. La instruccién elemental sera obligatoria. La instruccion técnica
y profesional habra de ser generalizada; el acceso a los estudios superiores

sera igual para todos, en funcién de los méritos respectivos.

2. La educacién tendra por objeto el pleno desarrollo de la personalidad
humana y el fortalecimiento del respeto a los derechos humanos y a las
libertades fundamentales; favorecera la comprension, la tolerancia y la
amistad entre todas las naciones y todos los grupos étnicos o religiosos; y
promovera el desarrollo de las actividades de las Naciones Unidas para el

mantenimiento de la paz.

3. Los padres tendran derecho preferente a escoger el tipo de educacion que
habra de darse a sus hijos (ONU, s.f.).

También es de resaltar la Convencion Internacional de los Derechos Humanos de
las personas con discapacidad, llevada a cabo en el 2008, la cual establecié que las
personas con limitaciones, discapacidades y/o condiciones especiales tienen los
mismos derechos que cualquier otra persona sin importar su condiciéon, resaltando
el articulo 24 que enuncia las directrices de igualdad y equidad educativa de la

siguiente manera:

1. Los Estados Partes reconocen el derecho de las personas con discapacidad
a la educacion. Con miras a hacer efectivo este derecho sin discriminacion y
sobre la base de la igualdad de oportunidades, los Estados Partes
aseguraran un sistema de educacion inclusivo a todos los niveles asi como

la ensefianza a lo largo de la vida.
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2. Al hacer efectivo este derecho, los Estados Partes aseguraran que:

a) Las personas con discapacidad no queden excluidas del sistema
general de educacion por motivos de discapacidad, y que los nifios y
las nifias con discapacidad no queden excluidos de la ensefianza
primaria gratuita y obligatoria, ni de la ensefianza secundaria por
motivos de discapacidad.

b) Las personas con discapacidad puedan acceder a una educacion
primaria y secundaria inclusiva, de calidad y gratuita, en igualdad de
condiciones con las demas en la comunidad en que vivan.

c) Se hagan ajustes razonables en funcion de las necesidades
individuales. (ONU, 2008)

Asi mismo, y en concordancia con lo anterior, la Declaracién de Salamanca sobre
NEE, establecio las bases de la inclusién y de la educacion inclusiva, proclamando
lo siguiente (Cruz Gallon , 2019):

1. Todos los nifios de ambos sexos tienen un derecho fundamental a la
educacion y debe darseles la oportunidad de alcanzar y mantener un nivel

aceptable de conocimientos.

2. Cada nifio tiene caracteristicas, intereses, capacidades y necesidades de

aprendizaje que le son propios.

3. Los sistemas educativos deben ser disefiados y los programas aplicados
de modo que tengan en cuenta toda la gama de esas diferentes
caracteristicas y necesidades.

4. Las personas con necesidades educativas especiales deben tener acceso
a las escuelas ordinarias, que deberan integrarlos en instituciones centradas
en el nifio, capaces de satisfacer dichas necesidades. Las escuelas
ordinarias con esta orientacion integradora representan el medio mas eficaz
para combatir las actitudes discriminatorias, crear comunidades de acogida,
construir una sociedad integradora y lograr la educacion para todos; ademas,

proporcionan una educacion efectiva a la mayoria de los nifios y mejoran la
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eficiencia, y en definitiva, la relacion costo-eficacia de todo el sistema

educativo.
Basado en lo anteriormente expuesto por las declaraciones, las cuales Colombia
adopta y proclama, se generaron propias leyes nacionales buscando reglamentar el
derecho a la educacion y por ende la educacion inclusiva para diferentes
comunidades con discapacidades y/o limitaciones, tales como fisicas, sensoriales,
psiquicas, cognoscitivas o emocionales, asi como también comunidades en estado
de wvulnerabilidad como campesinos, afrodescendientes y/o desplazados, entre

otros. En el cuadro 2 se destacan las principales de estas leyes.

Cuadro 2. Leyes y decretos sobre educacion inclusiva

ARTICULO /LEY/
DECRETO

CARACTERISTICAS

“Todas las personas nacen libres e iguales ante la ley,
recibiran la misma proteccion y trato de las autoridades y
gozaran de los mismos derechos, libertades vy
oportunidades sin ninguna discriminacion por razones de
: sexo, raza, origen nacional o familiar, lengua, religion,
Capitulo 1: De los L N o )
opinion politica o filoséfica. El estado promovera las
derechos o . .
condiciones para que la igualdad sea real y efectiva y
fundamentales

: adoptara medidas en favor de grupos discriminados o
(Articulo 13)

marginados. El Estado protegera especialmente a aquellas
personas que, por su condicién econdmica, fisica o mental,
se encuentren en circunstancia de debilidad manifiesta y
sancionard los abusos o maltratos que contra ellas se

cometan” (Constitucion Colombiana, 1991, art 13).

Capitulo 2: De los | “El Estado adelantara una politica de prevision,

derechos sociales, | rehabilitacion e integracion social para los disminuidos

econémicos y fisicos, sensoriales y psiquicos, a quienes se prestara la

culturales (Articulo | atencién especializada que requieran” (Constitucion
47) Colombiana, 1991, art 47).
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“Integracion con el servicio educativo. La educacion para
personas con limitaciones fisicas, sensoriales, psiquicas,
cognoscitivas, emocionales o con capacidades intelectuales
excepcionales, es parte integrante del servicio publico
educativo. Los establecimientos educativos organizaran
directamente o mediante convenio, acciones pedagogicas y
terapéuticas que permitan el proceso de integracion
académica y social de dichos educandos” (Ley 115, 1994,
art. 46).

“La atencion educativa para personas con limitaciones o con
capacidades o talentos excepcionales, serd de
caracter formal, no formal e informal. Se impartira a través
de un proceso de formacion en instituciones educativas
estatales y privadas, de manera directa o mediante
convenio, o de programas de educacion permanente y de
difusién, apropiacion y respeto de la cultura, el ambiente
ylas necesidades particulares. Para satisfacer las
necesidades educativas y de integracion académica, laboral
y social de esta poblacion, se har4 uso de estrategias
pedagogicas, de medios y lenguajes comunicativos
apropiados, de experiencias y de apoyos didacticos,
terapéuticos y tecnoldgicos, de una organizacién de los
tiempos y espacios dedicados a la actividad pedagogica
y de flexibilidad en los requerimientos de edad, que
respondan a sus particularidades.” (Decreto., 2082, 1996,
art 2).

Por medio de la cual se aprueba la "Convencion
Interamericana para la Eliminacion de todas las Formas de
Discriminacion contra las Personas con Discapacidad",
suscrita en la ciudad de Guatemala, Guatemala, en 1999 y

la cual reafirma que las personas con discapacidad tienen
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los mismos derechos humanos vy libertades fundamentales

gue otras personas; (Ley 762, 2002)

Ley 1619 de 2013

“por medio de la cual se establecen las disposiciones para
garantizar el pleno ejercicio de los derechos de las personas
con discapacidad” (Ley 1619, 2013)

Ley 1346 de 2009

“Por la cual se ratifica y adapta la convencidon sobre los
Derechos de las Personas con Discapacidad” (ley 1346,
2009)

“‘Por la cual se establecen parametros y criterios para la

Ley 2565 de 2003 | prestacién del servicio educativo a la poblacién con
necesidades educativas especiales.” (Ley 2565, 2003)
“Por medio del cual se reglamenta la organizacion del
servicio de apoyo pedagodgico para la atencion de los
Decreto 366 de . boy . P g. J P _
2009 estudiantes con discapacidad y con capacidades o con

talentos excepcionales, en el marco de la educacion
inclusiva.” (Decreto 366, 2009)

Decreto 1421 de
2017

“Por el cual se reglamenta en el marco de la educacion
inclusiva la atencibn educativa a la poblacién con
discapacidad” (Decreto 1421, 2017)

Fuente: Autor

El estado Colombiano, en las leyes anteriormente expuestas, clarifico el acceso

universal a la educacion y asi mismo dictaminé una ley especial, dentro de la ley

general de educacion, para explicitar que las personas discapacitadas también

gozan de dicha universalidad, sin embargo, no basta con el simple acceso a la

educacion, por lo que también se dictaminaron leyes para otorgar derechos a recibir

una educacion acorde a las necesidades y capacidades especificas de cada tipo de

poblacion y puntualizando que esta podra ser de caracter formal, no formal o

informal. Asi mismo, con el fin de tener un control y buscando equidad entre los

procesos educativos, se dictaminaron parametros a seguir y cumplir para la

educacion inclusiva, resaltando la organizacion y el apoyo pedagogico constante.
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5.3.2 Educacion para poblacion sorda
La educacion para la poblacién sorda hace parte de las poblaciones con
Necesidades Educativas Especiales (NEE) las cuales se definen por Lopez y
Valenzuela (2015) cuando por una amplia variedad de razones el estudiante
“Muestra dificultades mayores en comparacion al resto de sus compafieros para
acceder a los aprendizajes que le corresponden de acuerdo a su edad o curso y
requiere para compensar dichas dificultades, apoyos extraordinarios Yy
especializados, que de no proporcionarseles limitan sus oportunidades de
aprendizaje y desarrollo”. En Colombia la educacion para la poblacion sorda es
descrita por Orozco (citado en Hurtado, 2003) a partir de cinco periodos, los cuales

se describen en el cuadro 3.

Cuadro 3. Historia de la educacién de la poblacion sorda en Colombia

PERIODO ANOS DESCRIPCION

Debido a influencias de otros paises, para esta época
empiezan a aparecer escuelas para sordos, siendo
Desde 1924 | estos separados de aquellos individuos con retraso
hasta 1954 | mental. Para 1926, se reconocieron institutos de
rehabilitacion y centros educativos para sordos. Por

otra parte, en 1953 se introduce la lectura de labios.

Se crea en 1956 la primera asociacion de sordos en la
capital del pais, su objetivo fue impartir la posibilidad
de aprender en la comunidad de sordos aspectos que
no podian ser obtenidos en otro tipo de contextos,
Desde 1955 ) _ o _
2 ademas generar un sentido de pertenecia e identidad.
hasta 1965 _ . o
Lo anterior cual permitié plantear el aprendizaje para
este tipo de poblacibn como una necesidad. La
educacién en este periodo estaba sujeta a la oralidad,

eliminado la visién de la rehabilitaciéon de los sordos.
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Desde 1966
hasta 1984

El aprendizaje para los sordos no estaba basado en el
contexto, puesto que su desarrollo se daba por medio
de la memorizacion. En 1973 se independiza la
educacion para sordos, sin embargo, estos se
agrupaban en las instituciones  educativas
dependiendo de la pérdida auditiva presentada. La
comunicacion gestual para 1974 no era considera
como lenguaje si no que funcionaba como
complemento de la oralidad.

Para este periodo la sociedad de sordomudos de
Colombia plantea la necesidad de formar docentes,
crea programas de educacion fisica, y espacios de

interrelacion cultural.

Desde 1984
hasta 1990

Para este periodo inicia un Interés por abordar
aspectos cognitivos y mentales de las personas
sordas. La educacion para esta poblacién llego a la
secundaria. La comunicacion por gestos empez6 a ser
difundida, posteriormente se estandariza la lengua de
sefas para sordos en Colombia.

Desde1990
5 hasta la
actualidad

Se promueve el interés de apropiar como lengua
materna en esta poblacién aquella generada por
sefias, ademas se impulsa el bilinglismo de esta

misma con el espafiol.

Fuente: Autor

Para lograr una exitosa educacion inclusiva en personas con limitacion auditiva, es

necesario inicialmente comprender que esta poblacién es portadora de su propia

cultura y lengua, lo cual se debe tener en cuenta a la hora del proceso educativo,

gue debe hacerse de acuerdo con las necesidades especiales de ellos, como ya se

ha dicho anteriormente, por lo que las propuestas educativas tradicionales se deben

ajustar a estas necesidades. La principal herramienta en este caso es el uso de
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lengua de sefias, sin embargo, esta no puede ser la Unica, se deben incluir otros
aspectos que apoyen el proceso de manera eficiente, tales como diccionarios
graficos, categorias semanticas, ambientacion de entornos, material visual,
adaptaciones de textos, la lengua escrita, entre otros. Como lo afirma Bernal (2018)
“El servicio educativo para la poblacion sorda, plantea una serie de ajustes a la
propuesta tradicional, exige romper paradigmas y situarse en un enfoque humanista
hacia la formacion integral de las personas sordas. Se requiere una propuesta de

atencion pertinente, especialmente en los primeros niveles escolares” (p. 26).

5.3.3 Sordo y sordera: Clasificacion y definicion
De acuerdo con lo anterior, se hace necesario definir qué tipo de persona se
considera sordo y cudl no, asi mismo definir cuales son los niveles de sordera para

tener claridad de las caracteristicas de la poblacion de la cual se esta hablando.

La organizacion mundial de sordos los define como “todas aquellas personas que,
por su condicién sensorial y su historia de interaccidn con otras personas en
situacién similar, encuentran su lengua materna y su cultura en el seno de la
comunidad sorda” (Federacion Mundial de Sordos, 1991). Asi mismo, se debe
entender que no solamente hay un tipo de sordos, sino que estos se pueden

clasificar segun sus capacidades como se expone en el cuadro 4.

Cuadro 4. Clasificacién de personas con discapacidad auditiva.

NOMBRE DESCRIPCION
_ o Persona que presenta una disminucion en su capacidad
Hipoacusico -
auditiva, ya sea leve, moderada o grave.
Persona que no posee audicién suficiente para mantener
Sordo

comunicacion ni socializaciéon oral fluida

. Persona cuya comunicacion gira en torno al uso de la Lengua
Sordo sefiante . _
de Sefias Colombiana

Sordo hablante | Persona que adquirié una primera lengua oral

Sordo semilingue | Persona que no desarrollo plenitud en ninguna lengua
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Persona que utiliza comunicativamente la lengua oral o la

lengua de sefias

Persona que hace uso tanto de la lengua de sefas, como del
castellano oral y escrito.

Fuente: Adaptado de: ley 982 de 2005

5.3.4 Marco legal de educacion inclusiva para sordos
Anteriormente se enunciaron las leyes que referian la educacion inclusiva, a
continuacién se mostraran las que se refieren especificamente a los derechos
educativos de las personas de la comunidad sorda. Estos derechos se exponen en
el cuadro 5.

Cuadro 5. Leyes referentes a la educacion para poblacién sorda

Por la cual se impulsa y fomenta la educacién de ciegos y
sordomudos en Colombia y se decreta la constitucion de la
Federacion Nacional de Ciego y Sordomudos, estableciendo
como principal funcion la creacion y desarrollo de escuelas
para ciegos y sordomudos (Ley 143, 1938, art 3 y 8)

“El Gobierno Nacional y los gobiernos territoriales, deberan
respetar las diferencias linguisticas y comunicativas en las
practicas educativas, fomentando una educacién bilingte de
calidad que dé respuesta a las necesidades de la de sordos y
sordociegos garantizando el acceso, permanencia y
promocion de esta poblacion en lo que apunta a la educacién
formal y no formal de acuerdo con la reglamentacién que para
el efecto expida el Ministerio de Educacién Nacional”. (Ley
982, 2005, art 9)
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“Por la cual se establecen normas tendientes a la equiparacion
Ley 982 de 2005 de oportunidades para las personas sordas y sordociegas y se
dictan otras disposiciones.” (Ley 982, 2005)

“Por la cual se establecen normas tendientes a la equiparacion
Ley 982 de 2005 de oportunidades para las personas sordas y sordociegas y se
dictan otras disposiciones” (Ley 982, 2005)

por el cual se crean algunas normas a favor de la poblacion
Ley 324 de 1996 | or4a” (Ley 324, 1996)

Fuente: Autor

5.3.5 Estrategias didéacticas
Tobdn (2013) entiende las estrategias didacticas como “un conjunto de acciones
gue se proyectan y se ponen en marcha de forma ordenada para alcanzar un
determinado propdsito” (p.2), para ofrecer una educacion inclusiva a las personas
sordas se deben encontrar las estrategias adecuadas que respondan a sus
necesidades especificas, el objetivo de estas debe ser la comprension cognitiva y

metacognitiva de cualquier tema.

Existen diversas estrategias didacticas utiles en el aula méas alla de las tradicionales,
ya sea enmarcadas dentro de un contexto de solo oyentes o de un contexto de
oyentes con alumnos sordos, sin embargo, las estrategias mas efectivas en
estudiantes con limitaciones fisicas resultan ser las que mas hagan uso de los
demas sentidos, en el caso de la poblacién sorda las que generen impacto visual, y
que ademas fomente el movimiento corporal, puesto que esta se caracteriza por ser
una poblacion con aprendizaje visual y kinestésico (Ardila, Herrera y Puentes,
2007).

5.4 Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA)
Los EVA hacen referencia a los entornos visuales de aprendizaje, los cuales
dependen de plataformas virtuales. Para Boneu (citado en Belloch, 2012, p.2), los
EVA posee cuatro caracteristicas importantes las cuales son su interactividad en

términos de que el individuo comprenda que es parte de integral de su proceso de
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formacion, su flexibilidad en cuanto a la presentacion que se da de los contenidos,
su escalabilidad la cual genera estabilidad para que en ellas puedan conectarse
cualquier cantidad de personas y una estandarizacion en donde se usan programas
en formatos estandarizados.

El EVA posee una doble dimension: tecnolégica y educativa. La primera se
encuentra expresada en las herramientas o aplicaciones informéticas, las cuales
sirven de soporte a las propuestas educativas; aunque pueden variar de un EVA a
otro, permiten acciones fundamentales como la publicacion de materiales, la
interaccion entre los miembros del grupo y la organizacién de la asignatura. La
segunda dimension se refleja en el proceso de ensefianza aprendizaje, y tiene como
principal aporte recordar que el EVA se trata de un espacio humano, social y
dindmico, fundamentado en la interaccion del docente y los estudiantes con el

propésito de plantear y resolver actividades didacticas (Salinas, 2011).

Los Entornos Virtuales de Aprendizaje permiten disefar espacios de aprendizaje
bajo enfoques metodoldgicos no tradicionales, transitando desde un aprendizaje
individual a un aprendizaje colaborativo, a partir la transmision a la construccion de
conocimiento, desde una actividad centrada en el profesor a una centrada en el
alumno (Quiroz et al., 2015).

5.4.1 Entornos Virtuales de Aprendizaje como estrategia didactica para
poblacién sorda
En todos los escenarios pedagdgicos la tecnologia ofrece una innovacion y
renovacion en el ambiente de aprendizaje, para Koppel, Suchodolski y Zappala
(2011) el uso de la tecnologia en la ensefianza “permite no solo el aprendizaje de
contenidos curriculares sino también garantiza el acceso a los recursos digitales

favoreciendo la apropiacién de la tecnologia” (Contreras, Duque y Merino, 2012).

Para Contreras, Duque y Merino (2012), es importante orientar el proceso de
ensefianza en quimica a partir del disefio de herramientas virtuales como los EVA,

las cuales deben cumplir con ciertos parametros que se exponen a continuacion:
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Proporcionar opciones de percepcion: la informacion en el curriculo debe
trabajarse de la manera que todos los estudiantes perciban la informacién de
la misma manera. Para ello se deben orientar los procesos de ensefianza
hacia modelos sensoriales visuales, ajustandolo a formatos que respondan
a las necesidades del individuo.

Proporcionar opciones para el lenguaje de simbolos: en términos de la forma
en como se representa la informacion, se destaca la necesidad de emplear
estrategia que se integren en un mismo modelo.

Proporcionar opciones para la comprension: a partir de un disefio curricular
basado en las habilidades de procesamiento de la informacion, permite que
los estudiantes tengan acceso al conocimiento.

Proporcionar opciones para la accion fisica: se incluyen en esta el uso de
interfaz ara permitir la navegabilidad de los estudiantes sordos en la red
Proporciona opciones de habilidades expresivas y la fluidez: en esta se trata
el disefio de dentro de ellos medios tecnoldgicos, donde las metodologias
aportan al leguaje y la comunicacion competente de los estudiantes.
Proporcionar opciones para las funciones ejecutivas: esta pauta depende de
la forma en como os estudiantes desarrollan sus funciones ejecutivas que
comprenden los impulsos, las reacciones a corto plazo a nivel cerebral.
Teniendo en cuenta lo anterior se deben emplear estrategias que supervisen
estas funciones y que adicional permitan hacer modificaciones de ser
necesario.

Ofrecer opciones para reclutar interés: en esta pauta se considera que, si la
informacion generada por el profesor no tiene alcances cognitivos, no cumple
con su funcién. Por lo tanto, para generar interés se deben vinculan a las
estrategias de enseflanza que permitan reconocer las diferencias de los
estudiantes en torno a las dificultades que se puedan adquirir en el proceso
Proporcionar opciones para mantener el esfuerzo y la persistencia: en esta
se incluye la importancia de igualar la accesibilidad para igualar el

conocimiento, generando ayudas en su motivacion inicial.
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6. DISENO METODOLOGICO
La siguiente investigacion se enmarca bajo la linea de investigacion del
Conocimiento Didactico del Contenido (CDC). A través de los cuatro conocimientos
gue componen el CDC se analizaron los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA),
los Lineamientos Curriculares, los Estandares Basicos de Competencias (EBC) de
la educacion en quimica y la normatividad de la educacion inclusiva, ademéas de los
antecedentes exitosos en la ensefianza de esta asignatura en la poblacion sorda,
los cuales posteriormente se compararon. También se hizo lo mismo con la practica
docente de dos profesores que ensefian quimica a estudiantes con limitacion
auditiva en diferentes contextos, las cuales fueron estudiadas a través de una
entrevista y una observacién de aula en cada caso. Seguido a esto se triangularon
los resultados obtenidos y se plantearon actividades segun los aspectos teéricos y
didacticos surgidos de los andlisis realizados y las tramas conceptuales planteadas
por Ariza (2009), y se construy6 un Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) vinculando
herramientas virtuales que permitieron lograr una educacion inclusiva de acuerdo a

las Necesidades Educativas Especiales (NEE) de la poblacion sorda.

Se trata de un trabajo de investigacion que desemboca en una propuesta didactica
de carécter cualitativo que permite, como afirma Nifio (2011) “recolectar y analizar
informacion representativa desde diferentes aspectos y escenarios, los cuales
permiten comprender experiencias, actitudes, creencias y pensamientos presentes

en un grupo de personas” (p. 30).

Asi mismo, se trata de una investigacion explicativa-descriptiva dado que, como
afirma Rojas (2015) “Exhibe el conocimiento de la realidad tal como se presenta en
una situacion de espacio y de tiempo dado”, lo cual se encuentra fuertemente
relacionado con el paradigma cualitativo anteriormente mencionado, ya que se
analizaron algunos aspectos de la educacion inclusiva en quimica para poblacion
sorda, cuya muestra fueron los grado 10 y 11 de los colegios Republica Dominicana
y Manuela Beltran. A partir de lo anterior, se construy0 una estrategia didactica
acorde a sus NEE.
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Como método de investigacion se establece el estudio de caso dado que, como lo
afirman Herndndez Sampieri et al., (2004) es una investigacion que, mediante un
proceso cualitativo, busca responder al planteamiento del problema y permite
estudiar un fendmeno social complejo del contexto, detectando las caracteristicas
mas representativas de los eventos o fendmenos de la vida real. Es el método mas
adecuado para responder a preguntas problema planteadas a partir de un “como”,
como lo es el caso de este trabajo.

En el caso especifico de esta investigacion, el estudio de caso se llevé a cabo en
los colegios anteriormente mencionados porque presentan la particularidad de estar
entre oyentes y en caso y en el otro solo estudiantes de poblacién sorda, y de ser
de diferentes edades, nifios, jévenes y adultos, esto con el fin de conocer y estudiar
aspectos del proceso de ensefianza-aprendizaje en quimica de esta poblacion en

todas las edades para la posterior construccion de una estrategia didactica.

6.1 Fases de la investigacion
Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado, se organizaron 3 fases principales
en las cuales se desarroll6 este trabajo, las cuales son:

6.1.1 Fase de Comparacion de Revisiéon Documental
Esta fase a su vez se divide en 3 subfases, las cuales son:

e Revision documental de los Lineamientos Curriculares, DBA y EBC en
quimica, y las resoluciones nacionales sobre educacion inclusiva del
Ministerio de Educaciéon Nacional, las cuales se interpretaron a través de las
categorias del CDC.

e Revision documental de antecedentes exitosos en la ensefianza de la
quimica a poblacion sorda encontrados en bases de datos entre los afios
2016-2020, las cuales se llevaron a una matriz de sistematizacion a partir de
la cual se interpretaron a través de las categorias que componen el CDC.

e Andlisis comparativo de lo identificado en los documentos oficiales en

contraste con los antecedentes exitosos a partir de las dimensiones del CDC.
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6.1.2 Fase de Analisis de experiencias docentes
Esta fase cuenta con dos subfases, que son las siguientes:

e Entrevistas y observacion de aula que se realizaron a dos profesores titulares
de diferentes instituciones. Las entrevistas fueron de tipo semiestructurada
abierta, mientras que la observacion de aula se realiz6 durante cuatro
sesiones en cada colegio, dos por cada grado, esto con el fin de conocer sus
experiencias en los procesos de ensefianza del concepto combustién con
estudiantes de la comunidad sorda. Después de realizadas las entrevista y
la observacion de aula se analizaron los datos a través de los conocimientos
gue componen el CDC, para verificar si los profesores los desarrollan y los
articulan entre si.

e Analisis de la relacion existente entre el CDC de la practica docente de

ambos profesores.

6.1.3 Fase de Determinacion de aspectos a partir del CDC
Segun los resultados obtenidos en la comparacion de la revisién documental y del
analisis de las experiencias docentes con estudiantes de la poblacion sorda, se
realiz6 una triangulacion de resultados en la cual se relacionaron los datos
obtenidos con el fin de determinar y articular los aspectos teédricos y didacticos
(categorias emergentes) surgidos en cada fase.

Para estructurar el concepto quimico de combustién se tomaron componentes de
las tramas conceptuales propuestas por Ariza (2009) y algunas actividades
didacticas planteadas en esa investigacion. Se plantearon una serie de actividades
(17) en las cuales se desarrolla el concepto de combustion desde los contenidos
necesarios para su comprension hasta el desarrollo de su concepto y las tematicas
que lo integran. Ademas también se incluyeron elementos relacionados a la historia

y epistemologia de este, asi como su presencia en el contexto.

A patrtir de esto se construyo una estrategia didactica mediante un EVA que es una
pagina web en la que se incluyeron una serie de herramientas virtuales tales como

videos, historietas animadas, comics, lecturas, entre otras, que permitieron lograr
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una educacion inclusiva acorde a las NEE de la poblacién sorda y con los aspectos

didacticos y tedricos encontrados.

6.2 Poblacion y Muestra

La poblacion en esta investigacion estd compuesta por los estudiantes sordos o con
alguna limitacion auditiva, mientras que la muestra son los estudiantes de la
comunidad sorda presentes en los grados 10 y 11 de los colegios Republica
Dominicana, el cual tiene educacion secundaria dirigida a estudiantes menores de
edad, y Manuela Beltran, que ensefia a personas jovenes y adultas. Ambos colegios
son de caracter publico y estan ubicados en la Ciudad de Bogot4, en las localidades
de Suba y Chapinero respectivamente.

6.3 Instrumentos
Para el desarrollo de la investigacion se elaboraron tres instrumentos y se us6 uno
propuesto, los cuales son una entrevista, un protocolo de observacion de aula, una

matriz documental y unas tramas conceptuales, que se describen a continuacion:

1. “Representaciones del contenido de profesores de quimica que ensefian a
poblacion sorda”: Se trata de una entrevista de tipo semiestructurada abierta
compuesta por 14 preguntas. (Anexo 1). Con este instrumento se recogio
informacion acerca de las metodologias de las docentes.

2. “Protocolo de observaciéon de aula de conocimiento didactico del contenido y
su relacién con la ensefianza de la quimica a poblacion sorda”: Instrumento
de observacion de aula en el que los protocolos a observar fueron las 4
categorias del CDC. (Anexo 2). Con este instrumento se recolecto
informacion acerca de las metodologias de las docentes.

3. “Matriz Documental”’. Se trata de una herramienta mediante la cual se
recogieron los antecedentes exitosos especificando la tipologia del
documento, su fuente, titulo, volumen, namero, afio, autor, palabras clave,
resumen, observaciones, bases de datos y link. Con este instrumento se
recogid informacion acerca de las metodologias de los antecedentes

exitosos.
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4. “Tramas conceptuales”. Se trata de construcciones historico-epistemologicas
y didacticas propuestas por Ariza (2009). Con este instrumento se recolecto

informacion acerca de la ensefianza del concepto combustion

Estos instrumentos permitieron recoger informacion necesaria para la construccion
de la estrategia didactica mediante el EVA, referente a los aspectos didacticos y

tedricos que responden a las NEE de los estudiantes de la poblacién sorda.

6.4 Validacion de los instrumentos
La validacion de la entrevista se realizo a partir de una ficha de analisis disefiada
por medio de un sistema categorial, definido por Camara (citado por Gonzales,
Lopez y Osorio, 2016) como una “Técnica de analisis que permite, por medio de
relaciones cercanas, la interpretacion del estudio. La ficha se construy6 teniendo en
cuenta los objetivos propios de la investigacion y su intencionalidad. La entrevista
fue construida a partir del instrumento ReCo estandarizado de las investigaciones
CDC, adaptandolo segun la finalidad de la presente investigacion, y validado por
dos pares académicos, los cuales fueron: un Licenciado en Quimica y Magister en

Docencia de la Quimica.

La validacion del instrumento de observacion de aula se realizé por medio
transferencia de criterios de instrumentos que consiste en tomar un instrumento ya
elaborado por otro investigador y adaptarlo (Hernandez Sampieri et, al., 2014), en
este caso se toma y adapta este protocolo de observacion de aula tomado de la
investigacion proyecto dqu-520-20: conocimiento didactico del contenido y su
relacion con la produccion del conocimiento quimico (2021).

6.5 Categorias de analisis
En el cuadro 6 se muestran los criterios con los cuales se evalla cada una de las

categorias de analisis
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Cuadro 6. Categorias de andlisis

Comparar

Matriz documental
Documentos oficiales

Analizar

Entrevistas
Observacion de aula

Combustién e Sustantivo
* Sintactico Triangulacién de
. meétodos
Planteamiento
EVA Tramas conceptuales del
concepto de combustion
(Ariza, 2009)
Matriz documental
Comparar .
e Teorias Documentos oficiales
educativas .
. Entrevistas
. e Modelos de Analizar .
Aprendizaje de la Observacion de aula
. desarrollo y
quimica en aprendizaje ' i6
poblacién sorda p J Trl,angulacmn de
del métodos

estudiantado
Metodologias

Planteamiento
EVA

Tramas conceptuales del
concepto de combustion
(Ariza, 2009)
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Origen, evolucién
y/o desarrollo del
concepto
combustion

Mecanismos de
produccioén de
conocimientos
Obstaculos
epistemoldogicos
Debates y
controversias

Comparar

Matriz documental
Documentos oficiales

Analizar

Entrevistas
Observacion de aula

Planteamiento
EVA

Triangulacion de
métodos

Tramas conceptuales del
concepto de combustion
(Ariza, 2009)

Entorno donde se
desarrolla el
aprendizaje

Influencia del
contexto en el
aprendizaje

Comparar

Matriz documental
Documentos oficiales

Analizar

Entrevistas
Observacion de aula

Planteamiento
EVA

Triangulacion de
métodos

Tramas conceptuales del
concepto de combustion
(Ariza, 2009)

Fuente: Autor
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6 RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS
Se hizo un analisis de las dos primeras fases de esta investigacion (revision
documental y experiencia docente) desde la metodologia de estudio de caso. Para
lo anterior, mediante el programa Atlas.ti©, se codifica la informacion recogida del
contenido cada fuente a partir de las categorias del CDC identificadas (conocimiento
del contexto, conocimiento historico-epistemoldgico, conocimiento disciplinar y

conocimiento psicopedagdgico), las cuales son consideradas categorias a priori.

Al analizar las fuentes de informacion se incluyen algunas citas textuales
representativas que permiten hacer un analisis detallado respecto a las tematicas
que se abordan y asocian a las categorias a priori. A su vez, durante la codificacién
de la informacibn aparecen nuevas categorias denominadas categorias
emergentes, las cuales surgen de la frecuencia de aparicion de una o mas palabras
en las citas seleccionadas, esto indican que se trata de un concepto importante
dentro de los textos analizados, haciendo necesaria su aparicion como categoria

nueva.

Ademas de las categorias emergentes, también emergen otras categorias,

denominadas subcategorias, que si bien son importantes, no tienen la misma

frecuencia de las anteriores, sin embargo, se relacionan de manera
complementaria. Al categorizar de esta manera la informacion se puede establecer
relaciones entre las categorias a priori, emergentes y subcategorias, para ello se
plantean redes conceptuales en las que estas se articulan a través de conectores
especificos. En estas redes las categorias se muestran con colores que representan
el flujo de citas de cada categoria, siendo rosado el color que indica mayor cantidad,

y en orden descendente amarillo, azul y verde respectivamente.

7.1 Fase de Comparacion de Revision Documental
En esta fase se hizo una revision documental tanto de cuatro documentos oficiales
como de 69 antecedentes exitosos de la ensefianza de la quimica a poblacion
sorda, buscando comprender mediante una comparacion, que de lo que esta
expuesto en la politicas publicas de educacion es lo que llega verdaderamente a las

aulas y como ésta informacién es adaptada a la educacion de la comunidad sorda
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a partir de los antecedentes exitosos ya existentes de la ensefianza de la quimica a
este tipo de estudiantes, buscando aquello que es necesario aprender y cémo
hacerlo, representado en los aspectos en comun.

7.1.1 Documento oficiales
Para esta etapa se hizo una revision documental de los DBA (Derechos Basicos de
Aprendizaje), EBC (Estandares Basicos de Competencias), los Lineamientos
Curriculares y la normatividad de la educacion inclusiva en Colombia; esta revision
se centro principalmente en los contenidos referentes a la asignatura de quimica
para los grados decimo y once, especialmente en los DBA y EBC. Para el caso de
los lineamientos curriculares, al tratarse de un documento sin discriminacion por
asignatura, se tuvo en cuenta la informacion referente a la educacion en ciencia en
general. En lo referente a la normatividad de la educacion inclusiva se tuvo en

cuenta las leyes expuestas en los cuadros 2 y 5.

En los lineamientos curriculares se encuentran varias sugerencias y orientaciones
acerca de cémo el docente debe interpretar el curriculo, reflexionarlo, analizarlo
criticamente y ajustarlo segun la realidad educativa, por lo que se trata de un
documento con un marcado enfoque psicopedagdgico. Los DBA muestran los
contenidos estructurantés para cada grado y area en particular, es decir, los
contenidos tematicos que se deben ensefar por materia en cada grado, por lo que
se trata de un documento enfocado hacia lo disciplinar. Por su lado los EBC son
una guia referencial en las que se encuentra los criterios que permiten conocer lo
gue los estudiantes deben aprender, estableciendo un punto de referencia entre el
saber y el saber hacer, por lo que este documento tiene contenidos contextuales,
psicopedagdgicos y disciplinares. La normatividad de la educacion inclusiva son una
serie de directrices legales dictaminadas para hacer llegar la educacion a la
poblacién con algun tipo de discapacidad o limitacién, por lo que igual que los
lineamientos curriculares, su enfoque es marcadamente psicopedagdgico. Los
contenidos historico-epistemoldgicos que encuentran de manera leve en todos los

documentos.
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La agrupacion de los documentos suministrados por el Ministerio de Educacion y el
Gobierno Nacional tienen un mayor énfasis en el conocimiento psicopedagdgico con
388 citas, seguido del conocimiento disciplinar con 199 citas, posteriormente el
conocimiento contextual con 11 citas y finalmente el conocimiento Histoérico-

Epistemoldgico con 73 citas, tal y como se observa en la imagen 1.

Imagen 1. Categorias a priori del CDC para la revision documental de documentos

oficiales.

ﬁ[nnncimientn Contextual 118
£¥ Conocimiento Disciplinar 199
¥% Conocimiento Histerico-Epistemologico IE

ﬁ[nnncimientn Pzicopedagogico 396

Fuente: Autor. Software Atlas.ti© Version 7.5.4
Para el conocimiento contextual, los documentos elaborados por el ministerio de
educacién nacional, especialmente los lineamientos curriculares, recalcan la
metacognicion de los saberes y conocimientos aprendidos en las instituciones de
educacion y su posterior aplicacién en el entorno ambiental y social en el que se
desenvuelve el individuo en pro de su desarrollo, como lo manifiesta la siguiente cita

textual:

“La politica educativa, el curriculo en general y la escuela como
institucién, no deben ser ajenas a la problemética social que generan la ciencia
y la tecnologia y su influencia en la cultura y en la sociedad. Por tal razén, la
escuela debe tomar como insumo las relaciones que se dan entre ciencia,
tecnologia, sociedad, cultura y medio ambiente, con el fin de reflexionar no sélo
sobre sus avances y uso, sino también sobre la formacién y desarrollo de
mentes creativas y sensibles a los problemas, lo cual incide en la calidad de
vida del hombre y en el equilibrio natural del medio ambiente” (Ministerio de

Educacion Nacional, 1998).

Asi mismo, también se destaca el papel que juega la ciencia en una sana evolucion

individual y social de los individuos pertenecientes a una comunidad, entendiéndose
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esto como un desarrollo integral y sostenible tanto de la medicina como de la

naturaleza, puesto que, como se afirma a continuacion:

“La educacion en ciencias naturales y educacion ambiental debe
proyectarse hacia la comprensiéon de la salud como forma de vida, de
comportamiento armoénico consigo mismo, con la sociedad y con la naturaleza,
de ahi que las ciencias naturales deban proyectar no sélo una visién biologista
del concepto salud-enfermedad sino que debe formar y educar sobre una
concepcion integral del ser humano y su entorno” (Ministerio de Educacion
Nacional, 1998).

Es precisamente esta evolucion la que ha permitido al ser humano desarrollarse
hasta el punto donde esta actualmente, entendiendo que cada conocimiento
aprendido debe ponerse en pro de la comunidad en la que se desenvuelve,
aportando desde avances cientificos hasta actitudes de comportamiento que

faciliten el sano convivir social, como se expresa en la siguiente seccion:

“Este conocimiento debe darse en el estudiante en forma tal que pueda
entender los procesos evolutivos que hicieron posible que hoy existamos como
especie cultural y de apropiarse de ese acervo de conocimientos que le
permiten ejercer un control sobre su entorno, siempre acompafado por una
actitud de humildad que le haga ser consciente de sus grandes limitaciones y
de los peligros que un ejercicio irresponsable de este poder sobre la naturaleza
puede tener” (Ministerio de Educacion Nacional, 1998).

Con lo que tiene que ver con el conocimiento disciplinar, el documento que mas
hace referencia a los contenidos tedricos y conceptuales que ven los estudiantes
durante su estancia en el colegio son los DBA. Al analizarse los contenidos
disciplinares del grado décimo y once se encuentra un énfasis en la quimica general,
organica e inorganica, y algunas cosas relacionadas a ellas, puesto que en este
grado se busca que el estudiante “Comprenda los diferentes mecanismos de
reaccion quimica (oxido-reduccion, homolisis, heterdlisis y periciclicas) que
posibilitan la formacion de distintos tipos de compuestos organicos e inorganicos”

(Ministerio de Educacion Nacional, 2016). Los estudiantes que cursan estos grados

47



estan culminando su formacion académica y por ende se entiende que dominan
ciertos elementos previos, los cuales les permiten comprender mas facilmente estos

topicos.

También, desde los contenidos estipulados por ensefiar en estos grados, se hace
mencion a la IUPAC como ente regulador de las reglas en quimica, y se mencionan
a las representaciones cientificas como formas de simbolizacion, buscando que el
estudiante aprenda a “Representar las reacciones quimicas entre compuestos
organicos e inorganicos utilizando férmulas y ecuaciones quimicas y la
nomenclatura propuesta por la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada
(IUPAC)” (Ministerio de Educacion Nacional, 2016).

El conocimiento historico-epistemologico es el que menos cita recoge de los cuatro,
llegando solo a 73, estando especialmente dentro los lineamientos curriculares. En
estos la atencion se centra, desde el punto de vista epistemolégico, en el origen del
conocimiento cientifico, desmitificando la concepcion de las teorias cientificas como
simples planteamientos de hipotesis, sino dando a entender que para el desarrollo
de estas es necesario tener tanto la imaginacion suficiente para idearlas, como el
conocimiento necesario para respaldarlas de forma experimental y teérica. Asi
mismo se menciona que estas teorias cientificas estan abiertas a refutacion
constante y siempre pueden ser reemplazadas por otras nuevas, siempre y cuando
sean mejores y mas generales para la explicacion de los fenbmenos, como lo

expresan los lineamientos curriculares a continuacion:

“La imaginacion crea las nuevas teorias que modelan los procesos; la
experimentacion y la observacion buscan el sustento empirico que ellas
necesitan para ser incorporadas al conocimiento cientifico. En el caso de no
encontrar este respaldo, las nuevas teorias se dejan de lado o se modifican
para seguir con la tarea de construir teorias respaldadas empiricamente que

nos den cuenta de esos procesos que tienen lugar en el mundo que nos rodea’

(Ministerio de Educacion Nacional, 1998).

Desde el punto de vista historico, se mencionan algunos eventos que fueron

fundamentales para el desarrollo de la ciencia tal y como la conocemos hoy en dia,
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en el caso de la quimica se menciona un evento ligado al concepto de combustion
y la llamada “teoria del flogisto”, el cual fue muy importante, ya que dio pie, junto a
otros grandes descubrimientos realizados por Lavoisier, al nacimiento de la

denominada “quimica moderna”, expresando:

“En el siglo XVIII se desarrollaron diversas investigaciones acerca de la
combustion que llevaban a postular la existencia de una materia ignea o
incandescente, sin peso, invisible y fluida que era llamada “flogisto”.
Sustancias como el carbon, la madera o la pélvora se concebian como muy
ricas en esta materia, y de ahi su capacidad de ser altamente inflamables. En
el momento de la combustion, el flogisto era liberado produciéndose asi la

llama y el calor” (Ministerio de Educacion Nacional, 1998).

Finalmente, también es de resaltar el hecho de que dentro de estos documentos se
hace una reflexion autocritica de la necesidad de incluir contenidos de caracter
histdérico-epistemoldgico en la ensefianza de la ciencias, dado que estos permiten
al estudiante comprender y percibir la ciencia como algo no lejano, ni terminado,
ensefidndole que su desarrollo tomo mucho tiempo y trabajo de personas muy
dedicadas, que si bien eran muy inteligentes, eran seres humanos como ellos, y
todos son capaces de generan nuevos avances cientificos tal cual lo hicieron estas

personas en esas épocas, como lo expresa la siguiente cita:

“Probablemente uno de los grandes problemas de nuestros programas
curriculares sea la falta de perspectiva histérica que nos permita relativizar
sanamente la concepcion de realidad y la de verdad. Cuando se piensa en la
verdad como absoluta o en la realidad como algo independiente de la
comunidad cientifica que la concibe, estamos asumiendo que el juego de la
ciencia se ha acabado: ya lo conocemos todo” (Ministerio de Educacion
Nacional, 1998).

En lo referente al conocimiento psicopedagdgico, que fue el que mas citas recogio
con 388, se hace énfasis en las estrategias de ensefianza, las formas de lograr la
metacognicion en los estudiantes, los criterios evaluativos y la experimentacion

como estrategia ilustrativa sobresaliente en la ensefianza de la ciencia. Al tratarse
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de documentos que contienen sugerencias y/o rutas de ensefianza, los lineamientos
y los estandares basicos de competencia tienen un fuerte enfoque psicopedagdgico,
por eso la gran cantidad de citas e informacion de este tipo presentes en ellos, tal

como lo manifiesta esta cita:

“Los DBA se organizan guardando coherencia con los Lineamientos
Curriculares y los Estandares Béasicos de Competencias (EBC). Su
importancia radica en que plantean elementos para construir rutas de
ensefianza que promueven la consecucion de aprendizajes afio a afio para
que, como resultado de un proceso, los estudiantes alcancen los EBC
propuestos por cada grupo de grados” (Ministerio de Educacion Nacional,
2004).

Al ser el objetivo de la educacion generar pensamiento en los estudiantes, el
enfoque cognitivo se hace muy presente en estos documentos, los cuales sugieren
estrategias no solo para el aprendizaje de contenidos tedricos, sino también la
reflexion de los mismos y la concepcion de nuevas ideas relacionadas al tema
tratado, buscando de esta manera no solo la comprensién sino el desarrollo

imaginativo del estudiante, tal como lo afirman a continuacion:

“La comprension exige la formacion de una estructura de pensamiento
en la que un problema pueda ser formulado en términos de una teoria que
cuente con los conceptos y leyes necesarias para construir una posible
solucién. La construccion de esa solucion es precisamente el momento de la
imaginacion en donde lo novedoso, lo inédito, lo nunca visto hasta el momento,
se trata de articular en el contexto de la teoria para responder ante la situacion

problema” (Ministerio de Educacion Nacional, 1998).

Con respecto a los temas evaluativos es importante resaltar que estos deben ser de
caracter tanto sumativos como formativos y que es importante que no midan solo el
grado de conocimiento adquirido sino también el desarrollo de pensamiento logrado
por parte del estudiante “Dentro de una concepciéon renovada de la evaluacion, el
profesor debe preocuparse mas por evaluar los procesos de aprendizaje que unos

resultados desligados de un verdadero desarrollo del pensamiento y debe
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considerarse corresponsable de los logros que obtengan sus alumnos” (Ministerio

de Educacion Nacional, 1998).

Para terminar se indica que los laboratorios en la educacion en ciencias naturales
juega un papel muy importante en el aprendizaje de estas, ya que al ser un
instrumento esclarecedor y participativo tiene un alto valor pedagdgico, permitiendo
no solo la visualizacién del fenémeno, sino también la directa experimentacion con

el mismo, tal como afirman:

“La experimentacion asi concebida conserva su caracter de instrumento
de contrastacion de las teorias. La experimentacién “ilustrativa” nos parece
inadecuada especialmente en los primeros cursos de ciencias. Este tipo de
experimentacion se da cuando el profesor establece en la clase tedrica qué
debe acontecer en determinadas circunstancias segun una determinada

teoria” (Ministerio de Educacion Nacional, 1998).

A partir del andlisis de las categorias a priori y de las citas representativas surgieron
las categorias emergentes de Reaccidn quimica, Teorias y Modelos, Experimentos
y Evaluacion, debido a que son los conceptos que mas se repiten a lo largo de los

documentos, tal como se muestra en la imagen 2.

Imagen 2. Categorias emergentes de la revision documental de documentos

oficiales.

L% Evaluacion
¥ Experimentos 17
LY Reaccin Quimica 18
¥ Teorias y Modelos 21

Fuente: Autor. Software Atlas.ti© Versién 7.5.4

La categoria emergente “Reaccién Quimica” se repite 21 veces en las citas. Esta

categoria esta directamente relacionada con el conocimiento disciplinar debido a su
caracter tedrico. Es un concepto a partir del cual se desarrolla el estudio de la
guimica, debido a que todo cambio quimico, incluido la combustion, va de la mano

con una reaccién quimica que se produce, Alba, Alvarez y De la mata (2018)
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resaltan su importancia afirmando que “La reaccion quimica es un tema central y
estructurante dentro de la ensefianza de la quimica, el cual es posible trabajar a

distintos niveles de profundidad a lo largo de toda la instruccion escolar”.

Es importante que los estudiantes comprendan que una ecuacion quimica no
representa Unicamente el fendmeno a gran escala y la formacion de nuevas
sustancias llamadas productos (como los compuestos organicos, por ejemplo, cuya
formacion se produce a través de una reaccion quimica) a partir de otras llamadas
reactivos (como el oxigeno, el cual hace parte de muchas reacciones quimicas
como reactivo, especialmente en la combustion), sino también esta asociado a otros
conceptos de la quimica a nivel atbmico, como la unién de atomos de diferentes
maneras por medio de enlaces, el principio de conservacién de masa o la liberacion
de calor como forma de energia, entre otros. Aprendiendo esto es posible que los
estudiantes puedan interpretar las reacciones quimicas en sus escalas tanto
macroscopicas como microscopicas, relacionandolas entre ellas mediante su

representacion con la ecuacién quimica (De jong, Izquierdo y Solsona, 2003).

Los experimentos llevados a cabo en los laboratorios también son reacciones
guimicas representadas a través de ecuaciones. Estas representaciones surgen a
través de las ideas de Jean Berguin, quien fue el primero en utilizar este modelo de
representacion como descripciéon simbdlica del proceso y es el que se usa
actualmente como lenguaje universal tanto de la comunidad cientifica como
educativa (Crosland, 1959). Es por eso que este se vuelve un concepto tan
fundamental, porque es el eje a partir del cual giran los conceptos en los que se

basa el estudio y ensefianza de la quimica.

Esta categoria emergente de reaccién quimica es importante porque se relaciona
con tres de las cuatro categorias a priori. Con el conocimiento contextual porque
explica los fendmenos cotidianos que ven los estudiantes en su diario vivir; de igual
manera, al ser la base fundamental del estudio de la quimica se enlaza directamente
con el conocimiento disciplinar; y, al tener la ecuacion quimica como modelo de
representacion propio se entiende su caracter historico-epistemoldgico, ubicandolo

también dentro de este conocimiento.
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La siguiente categoria emergente “Experimentos” se repite 17 veces. Esta esta

relacionada con la anterior categoria de reaccidbn quimica puesto que en los
experimentos se realizan diversas reacciones quimicas y se estudian varias de sus
caracteristicas, como velocidad, propiedades de las sustancias, energia absorbida

o liberada, entre otras.

En la ensefianza de la quimica los experimentos juegan un papel clave debido a su
gran valor pedagdégico, como lo afirman Lépez y Tamayo (2012) “La actividad
experimental es uno de los aspectos clave en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias, tanto por la fundamentacion teérica que puede aportar
a los estudiantes, como por el desarrollo de ciertas habilidades y destrezas para las
cuales el trabajo experimental es fundamental’. Siguiendo las afirmaciones
expuestas por los lineamientos curriculares, los experimentos ademas de ser la
forma en que los estudiantes contrastan la teoria con la realidad, sirven para
estructurar pensamiento cientifico e imaginativo en los estudiantes, buscando
soluciones y explicaciones a lo que ven, desde lo que conocen de su aprendizaje
cotidiano y desde lo que han aprendido en el aula de clase (Ministerio de Educacion
Nacional, 1998), por lo cual puede llegar a ser, ademas de un elemento formativo,
uno evaluativo, determinando no solo los conocimientos aprendidos, sino también

el pensamiento desarrollado durante la solucién de un problema.

Esta es una categoria que se relaciona directamente con la categoria a priori del
conocimiento psicopedagdgico, puesto que los experimentos, por su versatilidad,
sirven tanto de estrategia didactica para la ensefianza de la quimica, como para la
evaluacion de la misma. También se resalta que tiene una relacién con el
conocimiento histoérico-epistemoldgico, debido a que muchos de los conceptos,
teorias y modelos actualmente usados por la quimica nacieron a través de la
experimentacion. La quimica desde sus inicios ha sido una ciencia experimental, la
preparacion del fésforo por Brandt, la propuesta de la estructura de doble hélice del
ADN o procesos tan importantes, social y econOmicamente, como la obtencion
electrolitica del aluminio a partir de las bauxitas, el estudio de Haber, el

descubrimiento del oxigeno y el desarrollo técnico de Bosch de la sintesis del
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amoniaco son algunos de los avances experimentales mas relevantes de la quimica
y que se pueden apreciar actualmente (Carmona, 2010). Como los experimentos
tienen permiten comprobar la realidad de los fendmenos también se encuentra una

relacion con la categoria a priori de conocimientos Disciplinar.

En lo referente a la cateqoria emergente “Teorias y Modelos”, esta se repite 21

veces. La quimica, como todas las ciencias naturales, busca la explicacion de
fendbmenos y para lograr esto en muchos casos hace uso de diversas teorias y/o
modelos como esquemas conceptuales para articular los conocimientos y asi llegar
a estas explicaciones, las cuales estan siendo constantemente evaluadas y abiertas
a refutacion. Esta categoria esta asociada al concepto de calor debido a la gran
cantidad de teorias por las que este fue explicado, desde la teoria del fuego de
Heraclito, la explicacion del fuego desde lo humedo y lo seco de Aristételes, el
flogisto de Stahl, la teoria del cal6rico de Lavoisier y sus discipulos hasta la
explicacion a través de la energia y el movimiento molecular actual. (Camelo y
Rodriguez, 2008).

El desarrollo de estas teorias y modelos ha permitido el avance cientifico y
tecnoldgico de la sociedad en general, permitiendo un desarrollo notable en varios
campos, entre ellos la educacion y la quimica, por lo que se hace importante incluir
estos contenidos a la hora de ensefar esta ciencia, buscando una ensefianza
integradora y contextualizada, superando obstaculos epistemolégicos y mostrando
una ciencia mas humanizada, teniendo en cuenta los factores culturales,
econdémicos e histéricos presentes durante su desarrollo. Esta es una categoria
fuertemente vinculada al conocimiento histérico-epistemolégico debido a que esta
muy enfocada al origen del conocimiento cientifico y al estudio de la historia como
parte de su desarrollo.

Por ultimo se tiene a la categoria emergente “Evaluacion” la cual se repite 12

veces. Esta se caracteriza por ser una valoracion del aprendizaje muchas veces
enfocada solo en medir el aprendizaje de los contenidos tedricos y no en el
desarrollo de pensamiento generado en el estudiante. Es importante que las

evaluaciones tanto formativas como sumativas, valoren con la misma importancia
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ambos factores, porque la correcta integracion de estos en la cognicion del
estudiante permite un proceso de ensefianza 6ptimo, debido a que los objetivos de
la evaluacion deben ser no solamente el cumplimiento de los contenidos
disciplinares, sino también el desarrollo habilidades y actitudes en los estudiantes
(Carvajal, 2002). Los estudiantes de la poblacién sorda, de acuerdo con el decreto
366, tienen derecho a recibir una educacion inclusiva acorde a sus necesidades, lo
gue incluye unas evaluaciones acordes a sus limitaciones y que de igual manera
midan su aprendizaje y la forma en que estos estructuran y desarrollan

pensamiento.

Se trata de una categoria relacionada con el conocimiento psicopedagdgico ya que
la evaluacion es un componente muy importante durante el proceso de ensefanza-
aprendizaje y de gran utilidad a la hora de medir si las estrategias puestas en

practica para ensefar estan siendo exitosas.

La imagen 3 muestra la red conceptual que relaciona graficamente las categorias

anteriormente analizadas y sus conexiones.

Imagen 3. Red conceptual de categorias a priori, categorias emergentes y

subcategorias de la revision de documentos oficiales.
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Fuente: Autor. Software Atlas.ti© Version 7.5.4

55



7.1.2 Antecedentes exitosos
Para este apartado se realiz6 una busqueda de articulos sobre educacién en
quimica a poblacién sorda realizados dentro del periodo 2016-2020 en bases de
datos como Scielo, Scopus, EBSCOhost y Google Académico bajo los criterios de
busqueda de “ensefianza de la quimica a poblacién sorda” y “educacién en quimica
a poblacion sorda” buscados en los idiomas espafiol, inglés, francés y portugués.
Se encontraron un total de 69 articulos los cuales fueron puestos en una matriz de
sistematizacion previamente disefiada. La categorizacion y analisis de citas

representativas se llevo a cabo a partir de los resimenes de cada articulo.

Los resultados obtenidos muestran que la base de datos que mayor cantidad de
articulos aporté fue Google Académico, seguido por Scielo. Asi mismo, los articulos
generalmente provenian de investigaciones realizadas en el marco de trabajos de
grado, cuyo objetivo era la creacion de estrategias para la ensefianza de la quimica
a los estudiantes con limitacion auditiva. En menor medida también se encontraron
articulos publicados en revistas online, cuyo enfoque variaba desde Ila
caracterizacion de la educacién actual de esta poblacion hasta la cantidad
investigaciones realizadas en el tema. Los temas de quimica abordados eran
mayoritariamente de nivel secundario, tales como balanceo de reacciones o
modelos atdbmicos. Los idiomas inglés, espafiol y portugués arrojaron resultados
similares en cantidad, mientras que en idioma Francés se encontré un menor flujo
investigativo en el tema. Se resalta el hecho de que se encontraron cuatro
investigaciones que resaltan el papel de la pandemia como participe importante en

el proceso educativo.

Se identificé que las investigaciones actuales sobre la educacion en quimica a
poblacion sorda durante los ultimos cinco afios han estado mayormente vinculadas
al conocimiento psicopedagdgico, debido a que la cantidad de citas relacionadas a
este conocimiento fue de 70, seguido de un enfoque similar en lo referente a
conocimiento disciplinar y contextual, y dejando muy relegado a los contenidos
historico-epistemoldgico, dado que Unicamente se encontraron dos citas referentes

al tema. Esta informacion se recoge en la imagen 4.
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Imagen 4. Categorias a priori del CDC para la revision documental de

antecedentes exitosos.

ﬁ’[nnncimientn Contextual 11

¥% Conocimiento Disciplinar 14
%% Conocimiento Historico-epistemologico .
¥% Conocimiento Psicopedagogice il

Fuente: Autor. Software Atlas.ti© Version 7.5.4
Para el conocimiento contextual, las investigaciones realizadas en este campo
marcan una tendencia a darle importancia en primer lugar a la aceptacion de la
limitacion fisica por parte del estudiante y de su entorno para un proceso educativo
exitoso, como lo afirma Rodriguez (2016) “Durante mucho tiempo a lo largo de la
historia de la humanidad, la sordera fue concebida como una anomalia que debe
extinguirse, no como una diferencia que hay que respetar” (p.65). Se menciona que
es importante que el estudiante que presente limitacién auditiva no se sienta inferior
0 en desventaja respecto a sus comparieros, y que a su vez estos se sensibilicen y
respeten las condiciones especiales que puedan presentarse en el aula, sean
cuales sean. También se da importancia al lugar donde se desarrolla el proceso
educativo de la poblacion sorda, enmarcando que es fundamental para ofrecer una
educacioén inclusiva 6ptima la modificacion de todos aquellos factores del entorno
que puedan representar un obstaculo para su aprendizaje, como lo menciona Cruz
(2019) “Esto implica transformacion de los centros de aprendizaje, se necesita
relacionar el entorno y romper todo tipo de barrera de discriminacion social o

exclusion” (p. 37).

Se hace constante mencién al hecho de que si bien se ha venido incrementando la
inclusion educativa en los centros escolares, esta no se ha desarrollado de la mano
con las adecuaciones pedagodgicas correspondientes en las instituciones, puesto
gue se sigue evidenciando la falta de personal (docente y de apoyo) especializado
en el trabajo con poblaciones que tienen Necesidades Educativas Especiales

(NEE), como la poblacién sorda, lo que lleva en muchos a casos a los profesores a
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improvisar 0 a excluir a estas poblaciones del proceso educativo, como se afirma

en la siguiente cita textual:

“La ampliacion del numero de alumnos sordos matriculados en escuelas
regulares es evidente. Sin embargo, no se forman profesores, sobre todo de
quimica, capacitados para un trabajo eficiente junto a esos alumnos. Estos
profesionales han llegado a escuelas no preparadas ante las diversas
necesidades educativas especiales que alli encuentran” (De freitas Reis y
Mendes, 2018, p.45).

En lo referente al conocimiento disciplinar las investigaciones se centran
generalmente en temas abordados durante la secundaria como Quimica general, y
con teméticas especificas como equilibrio de ecuaciones quimicas, estequiometria,
identificacion de funciones inorganicas y modelos atémicos, entre otros. Asi mismo,
se resalta la falta de lenguaje cientifico propio del lenguaje de la poblacion sorda,
enfatizando en que la lengua de sefias cuenta con una variedad muy limitada de
sefas relacionadas a los conceptos quimicos, tal como lo expresan Dantas et al.,
(2020) “Con respecto a la existencia de sefas, se identificaron solo ocho
pertenecientes a elementos quimicos, un nimero insignificante en comparacion con

la cantidad existente” (p.63)

Con respecto al conocimiento histérico-epistemolégico, nuevamente es el que
menos citas recoge, siendo mencionado Unicamente dos veces en las
investigaciones recogidas. En estas se expone la idea de que para el aprendizaje
de algunos conceptos, si bien es importante tener el apoyo visual, se debe ser
cuidadoso en que los estudiantes no caigan en el obstaculo epistemol6gico de
qguedar con la analogia visual como reemplazo del concepto trabajado, segun
Ribeiro (2016) “El uso de ayuda visual permite al alumno comprender el contenido,
sin embargo, uno debe tener mucho cuidado de no caracterizar al atomo como
modelo analdgico que se encuentra en libros, imagenes y representaciones, porque

se podrian encontrar obstaculos epistemolégicos” (p.75)

Para finalizar, el conocimiento psicopedagdgico es nuevamente el que mas citas

recoge, con 70 citas. Las investigaciones se centran enfaticamente en la falta de
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estrategias didacticas en general para ensefiar la quimica a estudiantes de la
comunidad sorda y como desde diferentes alternativas de ensefianza se han podido
desarrollar algunas vinculando el uso de la tecnologia. Asi mismo, también se
resalta que el aprendizaje de los estudiantes pertenecientes a esta poblacion es
igual al aprendizaje de los estudiantes oyentes y que el apoyo visual es muy util en

este tipo de estudiantes.

Si bien la educacion inclusiva en poblacion sorda se ha venido desarrollando con
mas fuerza en el dltimo tiempo, adn existen muchos aspectos a solucionar para
lograr brindarla de una manera Optima, como lo expresan Aparecida, Espote y
Scorsolini-Comin (2018) “Se nota que, a pesar de los esfuerzos, la inclusion de los
sordos en los ambientes escolares no viene ocurriendo de manera satisfactoria, no
hay suficiente preparacion de los educadores ni tampoco de los sistemas de
ensefianza” (p. 23). Las instituciones educativas tienen que realizar diferentes y
suficientes adaptaciones pedagogicas para cubrir las NEE de este tipo de
poblaciones, tales como redisefio y/o creacion de estrategias didacticas, vinculacion
de material visual, el uso de intérpretes, entre otros, como lo afirman nuevamente
Aparecida, Espote y Scorsolini-Comin (2018) “Se destaca la obligacion de
instituciones educativas de garantizan métodos, técnicas, recursos educativos y
organizacion especifica para cumplir con su necesidades, sefialando la falta de
formacién académica de profesores, falta de recursos didactica bilingtie (lengua de

sefias) en el area de la ensefianza de la Quimica” (p. 35)

Al tratarse de una busqueda sobre ensefianza, la mayoria de investigaciones giran
en torno a metodologias de ensefianza exitosas, las caracteristicas mas comunes
que estas presentan son el uso de recursos visuales y kinestésicos, como lo expresa
Ribeiro (2016) “Los recursos visuales permiten una mejor comprension y
apropiacion de conceptos, desde la forma en que ellos comprenden la teoria del
contenido propuesta por el profesor a través del canal visogestual, ya que el

lenguaje de sefias es su primera lengua” (p. 84)
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Ademas también se menciona a la tecnologia como recurso, como se manifiesta en

el siguiente apartado:

“M-Learning, es una modalidad de ensefianza y aprendizaje que utiliza
dispositivos moviles como teléfonos inteligentes y tabletas, fomentando el uso
de entornos no formales de aprender y democratizar la ensefianza
principalmente en ciencias naturales, con quimica, fisica y biologia, y que es

muy eficiente en la ensefianza a poblaciones con discapacidad auditiva’
(Barros de Lima, et al., 2018, p. 27).

Para culminar se hace mencion a que la limitacién fisica no significa limitacion
cognitiva, es decir, que el aprendizaje de los estudiantes pertenecientes a esta
poblacion es igual al aprendizaje de los estudiantes oyentes, con las mismas
dificultades y ventajas, tal y como lo afirma Freitas Lima (2019) “Se entiende que
las dificultades de estos estudiantes son las mismas que los estudiantes que
escuchan, como resultado de la baja carga de trabajo de la asignatura, la elevado

abstraccion de conceptos y la ausencia de laboratorios” (p. 69)

De las anteriores categorias a priori y citas representativas surgieron las siguientes
categorias emergentes: Educacion inclusiva, lengua de sefias, TIC’s y subtitulaje,
dado que son los conceptos con mas repeticiones en la matriz de sistematizacion

hecha a partir de las investigaciones realizadas, tal como lo muestra la imagen 5.

Imagen 5. Categorias emergentes de la revision documental de antecedentes

exitosos.

L

3& Educacion Inclusiva 1
% Subtitulaje
14 Lengua de Senas 13

LTI 10

Fuente: Autor. Software Atlas.ti© Versién 7.5.4
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La categoria emergente “Educacion Inclusiva” se repite 16 veces en las citas.

Esta categoria est4 relacionada con el conocimiento psicopedagoégico debido a su
enfoque cognitivo. La educacion inclusiva se caracteriza por brindar estrategias y
metodologias de ensefianza especiales acordes a las NEE de algunas poblaciones
vulnerables, sea por motivos fisicos, culturales, econdmicos, raciales o cualesquiera
que se encuentren en el aula, siendo su objetivo segun Castillo (2015) “transformar
los centros educativos con el proposito de dar respuesta a la diversidad educativa
emergente, tanto desde una Optica social como individual, para garantizar una
educacion de calidad a lo largo de toda la vida, basada en la igualdad de
oportunidades, sin exclusiones ni segregaciones”. La educacion inclusiva para
poblacion sorda se caracteriza por hacer uso de estrategias visuales y kinestésicas,
es decir, por estar muy apoyada en el uso de imagenes y en el movimiento de los
estudiantes como medio de aprendizaje, asi lo afirma Herrera (2014) “Para la
mayoria de las personas sordas, el acceso al mundo de los significados se produce
a traveés del sentido de la vision, en consecuencia, sus estrategias de comunicacion

y aprendizaje son predominantemente visuales”.

En la educacién inclusiva, las evaluaciones, al igual que las estrategias educativas,
deben ser diferentes a las de los estudiantes regulares, diagramandose de manera
adecuada a la condicién especial del estudiante, en el caso de los sordos estas
deben estar planteadas a partir del uso de imagenes y texto complementarios, y en
el caso de ser necesario, mediada por el intérprete pero con la menos participacion
posible, para no interferir o interrumpir ni el espacio ni el proceso mental

desarrollado por los estudiantes durante las evaluaciones. (Morales y Yepes, 2010).

Esta categoria emergente se relaciona directamente con la categoria a priori de
conocimiento psicopedagodgico, debido a que enfatiza en la recoleccion de
metodologias y en todo el esfuerzo educativo que se debe hacer para mejorar el
aprendizaje en poblaciones vulnerables, aunque también se asocia con el
conocimiento contextual, porque el aprendizaje de las poblaciones a las cuales va
dirigida la educacion inclusiva va de la mano con el contexto en el que esta se

desenvuelve y por lo tanto las estrategias usadas deben amoldarse no solo a su
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metodologia de ensefianza sino también al contexto en el que se esta. También se
encuentra una relacion con los conocimientos disciplinar e historico-epistemoldgico,
debido a que uno de los objetivos de la educacién inclusiva es utilizar diversas
herramientas para hacer llegar estos contenidos a los estudiantes sordos de igual

manera que se hace con los oyentes.

La cateqoria emergente “Subtitulaje” es la siguiente categoria que surge y se

repite 9 veces. Se trata un modo de lectura en el que los estudiantes de la
comunidad sorda se pueden apoyar para comprender la informacion dada a traves
de medios audiovisuales. Por medio de la subtitulacién un estudiante con limitacion
auditiva pueden tener el mismo grado de comprension cognitiva que un estudiante
oyente cuando se utilizan los videos u otras herramientas visuales en los procesos
educativos, por lo que incluirlos a manera de apoyo podria mejorarlos. La
denominada SPS (Subtitulaciéon para sordos) Caramelo (2019) la define como “La
proyeccién de texto escrito simultaneamente sobre las imagenes que proyecta la
pantalla, reflejando los dialogos y los efectos sonoros permitiendo asi transmitir la

informacion sonora a las personas con discapacidad auditiva”.

En la educacion inclusiva de este tipo de poblaciones se debe hacer hincapié en el
uso de este tipo de herramientas para aproximar la informacion al estudiante de una
manera que pueda comprender y sea de igual acceso al resto de sus comparieros
(Tamayo, 2016). Las TIC y en general la mayoria de la herramientas digitales
permiten la asociacion de este tipo de herramientas de apoyo debido a su
versatilidad, las cuales son de gran apoyo en caso de que no se tenga acceso a un

intérprete.

Esta es una categoria relacionada con la categoria a priori de conocimiento
psicopedagdgico debido a que es una herramienta de la que hacen uso muchas de

las estrategias pedagogicas en lo referente a la educacion de la poblacion sorda.

La siguiente categoria emergente “Lenqua de sefnas” se repite 15 veces. La cual

es de suma importancia, puesto que se trata de la primera lengua de esta poblacion,
la lengua que estos utilizan para comunicarse. Hay que tener en cuenta que el

espafol hablado y escrito que para los estudiantes oyentes es primera lengua, para
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ellos es una forma secundaria de comunicacion, su importancia la reafirma Human
Rigths Watch (2018) expresando que “Para las personas sordas, el acceso a la
lengua de sefias es clave para romper las barreras de comunicacion y poder

participar en la sociedad como cualquier otra persona”.

Es por esto que el uso de lalengua de sefias como mediadora del proceso educativo
es muy importante, ya que los estudiantes con limitacion auditiva al sentir que
aprenden en su propia lengua interiorizan el conocimiento y se logra un mejor grado
de comprension cognitiva y metacognitiva (Belén, 2004). El uso de este lenguaje en
la educacién sirve para que el estudiante no se sienta lejano al maestro ni al
conocimiento, ni excluido del proceso educativo, por lo que incluirlo es una manera
muy eficaz de lograr una educacioén inclusiva optima. (Gonzélez, Lissi y Svartholm,
2012)

Esta categoria tiene una relacion directa con los conocimientos psicopedagdgico y
contextual, dado que es el canal de comunicacion principal de la poblacién sorda y

por ende es ideal que desarrollen su proceso de aprendizaje a través del mismo.

La ultima cateqoria emergente “TIC”, se repite 10 veces, refiriéendose esta a las

tecnologias de la informacion y la comunicaciéon. Como se menciond anteriormente
las herramientas tecnoldgicas son cada vez mas frecuentemente usadas en los
procesos educativos tanto regulares como inclusivos. El uso de la tecnologia ha
venido creciendo notablemente, las paginas de internet, los ambiente y entornos
virtuales de aprendizaje, el uso de MECs (Material Educativo Computarizado), son
algunas de las herramientas virtuales cada vez mas presentes en el aula durante
los procesos de educacion inclusiva. (Chaparro, Escalante y Samaca, 2011). Es
importante que las instituciones vinculen los elementos necesarios para facilitar las
metodologias educativas que usen estas estrategias tecnoldgicas, puesto que
mejoraran y desarrollaran mejor la ensefianza a los estudiantes de la poblacion

sorda.

Nuevamente es una categoria vinculada a los conocimientos psicopedagogo y
contextual, puesto que las TICs intervienen en el proceso de aprendizaje de los

estudiantes con limitacion auditiva buscando mejorarlos, pero a su vez estos estan
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sujetos a la disponibilidad de la institucion de poder adquirir los materiales y equipos

necesarios para llevarla a cabo.

La imagen 6 muestra la red conceptual que relaciona graficamente las categorias

anteriormente analizadas y sus conexiones.

Imagen 6. Red conceptual de categorias a priori, categorias emergentes y

subcategorias de la revision de antecedentes exitosos.
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7.1.3 Analisis comparativo de revision documental
Se puede apreciar que los resultados de la categorizacion, tanto de los documentos
oficiales como de los antecedentes exitosos, muestran datos similares ya que en
ambos casos el conocimiento predominante fue el psicopedagégico y el
conocimiento menos abordado fue el Histdrico-epistemolégico, por lo que se infiere
gue los documentos profundizan en el aprendizaje y como mejorarlo, y no enfatizan

de la misma forma en los contenidos referentes a los origenes y evolucion de los
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conceptos. Las formas de incluir los conocimientos contextuales y disciplinar son
similares, ubicados en un punto medio entre la frecuencia del psicopedagdgico y el
Historico-Epistemoldgico. A continuacion se muestra una comparacion mas

detallada.

Las categorias emergentes y subcategorias de ambos estan también muy
relacionadas a las categorias a priori, surgiendo generalmente una categoria
emergente por cada una de estas, aunque resaltando que las subcategorias tienen

algunas relaciones con las otras categorias del CDC, aunque menos directas.

En el cuadro 7 se exponen los resultados de dicha comparacion a través de las

categorias del CDC.

Cuadro 7. Comparacion de resultados entre los documentos oficiales y los

antecedentes exitosos

Conocimiento del

Documentos oficiales Antecedentes Exitosos

CDC
En los documentos oficiales En los antecedentes exitosos
proporcionados por el el conocimiento contextual
ministerio de  educacion va mas enfocado a como el
nacional se ve que el enfoque contexto juega un papel
contextual de estos van importante en la educacion
relacionados a como el de los estudiantes de la
estudiante aplica los - poblacién sorda, y como este
Conocimiento
conocimientos aprendidos debe aceptarse y ser

Contextual

durante su escolaridad en
busca del desarrollo personal,
social y ambiental de la
comunidad en la que se
desenvuelve, estructurando
mediante la educacion un ser

humano util para la sociedad.

aceptado con su condicion.
Asi mismo también expone
como la educacion de esta y
otras poblaciones
vulnerables se han venido
incrementando en los ultimos

anos.
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Los documentos presentan
algunos aspectos teoricos
gque deben ser ensefiados
segun el grado en el que el
estudiante se encuentre. En lo
referente a la educacion en
quimica de grado decimo y
once se encuentran algunos
contenidos  referentes a
qguimica general y organica,
tales como formacion de
compuestos, nomenclatura,
ecuaciones quimicas, entre

otros relacionados.

Conocimiento

Disciplinar

Las investigaciones
realizadas sobre la
educacion a esta poblacion
muestran un enfoque
disciplinar relacionado hacia
la quimica general. Entre los
conceptos tratados se puede
encontrar la estequiometria,
el balanceo de ecuaciones
quimicas, los  modelos

atomicos, entre otros

relacionados. También se
encuentran algunas pocas
investigaciones  enfocadas
hacia la quimica orgénicay la
bioquimica, pero en mucha
menor medida comparado

con las anteriores.

En los documentos se expone
un enfoque Historico-
Epistemolégico enmarcado
en la importancia del origen
del conocimiento cientifico y
en la creacion de las teorias
cientificas a lo largo de la
historia, exponiendo de igual
manera el no absolutismo de
estas y que la ciencia esta
siempre abierta a refutacién.
De igual manera también se

exponen algunos

Conocimiento
Historico-

Epistemoldgico

Las investigaciones que

tocan temas  Historicos-
Epistemoldgicos en la
ensefianza de la quimica a la
poblacion sorda son muy
limitadas, casi nulas, por lo
gue las encontradas se

limitan a exponer algun
desarrollo historico de algun
concepto, pero no mas alla

de eso.
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acontecimientos  cientificos
importantes en el desarrollo
de la ciencia y la importancia
de la modelizacion vy
simbologia cientifica en la

ensefanza.

El conocimiento
psicopedagdgico es el
predominante dentro de los
documentos, especialmente

por los lineamientos
curriculares, ya que en estos
se exponen algunas
caracteristicas que deberia
tener la educacion, diversas
estrategias que podrian llegar
a ser efectivas, métodos y
caracteristicas  evaluativas,

entre otras sugerencias

educativas.

Conocimiento

Psicopedagdgico

En los antecedentes exitosos
el enfoque psicopedagdgico
también es predominante,
pero en el caso de estas el
grueso de las
investigaciones se centran
en la creacion de diversas
estrategias y herramientas
ya sean de papel o

tecnolégicas, que sean
efectivas en la ensefianza de
la quimica a estudiantes con
limitacién auditiva. También
se encuentran algunas que
indagan sobre el proceso de
aprendizaje de esta

poblacion.

Fuente: Autor

En definitiva se interpreta que los documentos oficiales exponen una idealidad de la

educacion tanto a nivel disciplinar como a nivel pedagogico, en contraste con lo

encontrado en los antecedentes exitosos que muestran una realidad de la

educacion inclusiva en la que no se cumplen mucho de lo estipulado, por lo que se

inflere que muchos de los aspectos didacticos y tedricos expuestos por los

documentos oficiales no se ejecutan en la realidad.
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En lo referente al conocimiento contextual los documentos oficiales exponen como
el estudiante debe aplicar los conocimientos adquiridos en su escolaridad en pro de
su comunidad, sin embargo, esto esté alejado de lo que ocurre en la realidad debido
a que es un objetivo dificil lograr y en la practica se tienen en cuenta objetivos mas
acordes a la realidad de los estudiantes con limitacion auditiva, como la aceptacion
de estos en la comunidad estudiantil y el aumento de la educacion inclusiva para

ellos.

Los contenidos disciplinares en los documentos oficiales cubren una amplia gama
de conceptos de la quimica general, organica e inorganica, sin embargo, en los
antecedentes exitosos los temas son mucho mas limitados, porque las
investigaciones se centran en conceptos mas sencillos de comprender y que no
superan la dificultad del tema de estequiometria, por lo que en lo referente a la
educacion inclusiva para poblacion sorda aun hay muchos aspectos tedricos que no

se tocan.

Por el lado de los contenidos histéricos y epistemolégicos, si bien en los documentos
oficiales su menciéon es mucho menor que los otros conocimientos, estos exponen
algunas ideas relacionadas a teorias y modelos, asi como algunos aspectos
referentes al origen del conocimiento y su desarrollo histérico, mientras que en los
antecedentes exitosos estos temas son nulos, por lo que la trasposicién de estos
contenidos desde los documentos hasta la educacion inclusiva no se esta
realizando, puesto que no se hace mencién de ellos en las investigaciones

encontradas.

Finalmente para el conocimiento psicopedagdgico, en los documentos oficiales se
exponen muchas recomendaciones a nivel de estrategias, organizacion, evaluacion,
entre otros, en un escenario muy ideal, sin embargo, en los antecedentes exitosos
el grueso de las investigaciones solo se centra en las estrategias, dejando un poco

de lado los demas aspectos relacionados con el proceso educativo.

Los aspectos didacticos y tedricos que surgieron en esta fase nacieron a partir de
lo que emerge de documentos oficiales mencionados anteriormente donde se

analiz6 caracteristicas especificas en la educacion que pueden influir en el trabajo
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docente con poblacion sorda. A su vez el identificar la realidad de la poblacién sorda
a través de las experiencias exitosas permitié relacionar las categorias emergentes
y las subcategorias de ambas fuentes documentales, lo cual puso en evidencia los
elementos en comun y permitieron ser interpretados. Dichos componentes son los
siguientes: Reaccion quimica, Experimentos, Evaluacion, Teorias y Modelos,

Educacion inclusiva, Subtitulaje, Lengua de Sefias y TIC.

7.2 Fase de Analisis de experiencias docentes
En esta fase se analiz6 el CDC de dos profesores que se desenvuelven en
diferentes contextos educativos pero que igualmente manejan la misma poblacion
estudiantil, la poblacion sorda, esto con el fin de extraer informacion representativa
de las caracteristicas de este tipo de educacion inclusiva en la préactica real, en
especial cuando se aborda el tema de combustion. Para determinar esto se
desarroll6 una entrevista presencial y la observacion de aula durante 3 sesiones.
Una de las docentes, la docente 1, trabaja en un colegio ubicado en Chapinero y el
cual presta educacion a estudiantes sordos jovenes y adultos en jornada nocturna,
mientras que la otra docente, la docente 2, se desempefia como docente de un
colegio ubicado en la localidad de Suba que maneja educacion inclusiva con
estudiantes sordos menores de edad en jornada mafana. Ambos colegios son de
caracter publico. De igual manera, ambas profesoras ensefian Unicamente la
asignatura de quimica y no tienen manejo de la lengua de sefias. Para este analisis
se hizo uso de una entrevista y una observacion de aula de tres sesiones a cada
profesora, una en grado 10 y dos en grado 11 en la que se identificé caracteristicas
de su forma de ensefar relacionados con el CDC y sus conocimientos, tales como
gue temas ensefia, como los ensefian, que contenidos histéricos incluyen y como
manejan la educacion inclusiva dentro del aula, entre otros, buscando recoger

informacion necesaria para enseiiar.

7.2.1 Docente 1
La docente 1 se desempefia un colegio distrital de Chapinero el cual tiene jornada
diurna y nocturna, durante la jornada diurna es un colegio femenino y en la jornada

nocturna un colegio mixto con procesos andragdgicos, es decir, educacion para
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jovenes y adultos. Durante su jornada nocturna presta servicios de educacion
inclusiva para todas las poblaciones, entre ella las poblaciones sordas, por lo que el
colegio cuenta con intérpretes. Los estudiantes con limitacion auditiva estan

mezclados con los estudiantes oyentes en el mismo salén.

Se identifica que la praxis educativa de esta docente presta mucha atencion al trato
de los estudiantes de la poblacién sorda como estudiantes regulares, es decir, sin
ningun tipo de trato especial por su limitacion fisica, por lo que sus estrategias no
difieren mucho entre una poblacion u otra. Al tratarse de un salon heterogéneo, es
decir con estudiantes sordos y oyentes en el mismo espacio, la docente se apoya
constantemente en el intérprete, haciendo que este se encargue de la comprensién
de la clase de los estudiantes sordos, mientras que ella la desarrolla como si todos
fueran oyentes, por lo en su clase el papel del interprete es fundamental, sin
embargo, ella estimula constantemente la participacién de todos los estudiantes
presentes y cuenta con estrategias educativas variadas que sirven para ambos tipos

de estudiantes, caracterizadas por ser visuales y manuales.

No incluye contenidos histéricos o epistemoldgicos de manera significativa, aunque
si hace mencion de estos en algunas ocasiones durante la clase y le da una
importancia significativa a los contenidos teoricos buscando que queden los mas
claro posibles y siendo repetitiva con ello. Expresa que las caracteristicas de los
estudiantes interfieren en algunas ocasiones su proceso educativo, pero no por su
limitacién fisica sino por las dificultades de asistencia por las que pasan sus
estudiantes debido a sus obligaciones, ya que al tratarse de adultos, el trabajo o los
hijos dificultan en muchas ocasiones su presencia. Al momento de ser cuestionada
sobre el concepto combustion manifesté que se trata de un referente tedrico muy
importante dentro de la ensefianza de la quimica y que no puede ser tomado con

un concepto independiente debido a su transversalidad.

Se identifico en el CDC de esta profesora que esta mayormente vinculado al
conocimiento psicopedagdgico, dado que se recogieron 17 citas relacionadas con

este, seguido de un enfoque similar en lo referente a conocimiento contextual y
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disciplinar, con 14 y 12 citas respectivamente y dejando de ultimas al conocimiento

histérico-epistemologico con 6 citas, tal como lo muestra la imagen 7.

Imagen 7. Categorias a priori del CDC de la docente 1.

ﬁ’ Conocimiento Conextual 14
{¥ Conocimiento Disciplinar 12
{¥ Conocimiento Historico-Epistemologico 6

{% Conocimiento Psicopedagogico 26

Fuente: Autor. Software Atlas.ti© Version 7.5.4
En el conocimiento contextual la docente de este colegio resalta que las situaciones
del entorno influyen en el aprendizaje del estudiante de manera significativa, sea
sordo u oyente, debido a que muchas cosas pueden interferir en el proceso
educativo, mas alla del tema que se esté ensefiando, tal como lo afirma

textualmente:

“Se hacen evidentes situaciones del entorno de formacion del
estudiante; su familia, la estructuracién y manejo de su lengua de sefias, su
edad, la secuencialidad en su proceso de formacion educativo, el uso y
reconocimiento del espafiol como segunda lengua; y, desde alli el
reconocimiento linglistico conceptual de algunos términos; sin pretender la

oralizacion de los mismos” (Docente 1, entrevista, 2021).

Asi mismo, se puede evidenciar durante las clases observadas que el factor que
mas influye en el proceso de aprendizaje de esta poblacion es la edad, al ser
estudiantes de extraedad, se dificulta su proceso educativo ya que deben lidiar no
solo con la limitacion fisica, sino con las obligaciones de los adultos que muchas

veces no dejan tiempo suficiente a la educacion, tal como lo expreso:

“Los estudiantes sordos del colegio al ser jovenes y adultos presentan
dificultades para lograr culminar su educacion secundaria, mas all4 de su
limitacion fisica, al ser adultos muchos tienen que trabajar largas jornadas vy,

aunque el colegio brinda clases nocturnas, varias veces hay ausencia debido
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a que sus trabajos se los impiden, asi como otras obligaciones como hijos,

padres, entre otras” (Docente 1, observacion de aula, 2021).

La profesora también menciona la importancia que tiene la interpretacion de la clase
a través del uso de la lengua de sefias para una mejor cognicion de los estudiantes
sordos, sin embargo, esta también resalta que falta mucho desarrollo cientifico en
el vocabulario de esta forma de comunicacion “La lengua de sefias colombiana
(LSC) es muy nueva, se carecen de varios conceptos con claridad que le permitan
al estudiante enriquecer su lengua de sefias cientifica con respecto a la ciencia

quimica” (Docente 1, entrevista, 2021)

Al referirse al conocimiento disciplinar la docente enfatiza en que la combustidén no
debe ser vista como un concepto independiente, sino como un referente tedrico
transversal, a partir del cual es posible abordar muchos otros conceptos de la
quimica “La combustion como referente conceptual permite confluir varios aspectos
que relacionan los cambios fisicos y quimicos, las propiedades de la materia y su
variabilidad, la estructuracion e integraciéon de otros referentes conceptuales
(ejemplo metabolismo, etc.)” (Docente 1, entrevista, 2021). Es por esto que la
profesora resalta que es de suma importancia que el tema sea bien ensefiado
durante todos los niveles en que se ensefie quimica, ya que es un tema que se va

a seguir tocando durante toda la ensefianza de la materia.

Con respecto al conocimiento histérico-epistemolégico este se evidencia desde la
mencion que hace la docente al proceso de desarrollo de la teoria del flogisto como
concepto inicial de calor, “Stahl hacia 1700 desarrolla la teoria del flogisto para
explicar la combustion como principio inflamable de las sustancias inflamables que
rescataba las caracteristicas del elemento fuego; se tuvo en cuenta la masa del
cuerpo relacionado directamente con el flogisto que se perdia en el aire” (Docente
1, entrevista, 2021). Sin embargo, esta durante sus clases explica como este
concepto cambia y evoluciona desde los experimentos de Lavoisier y el

descubrimiento del oxigeno.

Asi mismo, se resalta de las clases que la profesora enfatiza que la forma en la que

ella escribe las reacciones y las moléculas es solo una representacion aceptada por
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la comunidad cientifica internacional y que es importante que los estudiantes no se
queden con estas ni con las analogias usadas en clase, sino que las conceptualicen
“La representacion escrita de las moléculas es una simbolizacion que permite su
entendimiento, y que esta, y las reacciones quimicas son una forma de representar
tanto el microcosmos como el macrocosmos dentro del aula de clase” (Docente 1,

observacion de aula, 2021).

Para terminar, el conocimiento psicopedagogico habla de que para entender un
referente tedrico como la combustion, es necesario que los estudiantes manejen
unos conocimientos previos que se desarrollen a la par, dado que en caso contrario
(como le ocurre a ella) se dificulta no solamente la ensefianza del referente tedrico
sino de la materia en general “Varios de los estudiantes no tienen los conocimientos
previos bien consolidados, estructurados; es decir, formalizados; se hace necesario
recurrir a una organizacion didactica profunda que responda al reto impuesto por el
maestro” (Docente 1, entrevista, 2021). También manifiesta que a la hora de
ensefar la quimica, independiente de cual sea la poblacién a la que se haga, se
debe hacer de forma que acerque a los estudiantes a la ciencia y se genere un gusto
por ella, por lo que se deben incluir experimentos, tecnologia, contextualizacion,

entre otros elementos que sean del agrado del estudiante

“Lo importante es la claridad profesional con la que los docentes deben
acercar a sus estudiantes hacia la comprension de la ciencia; una unidad
didactica cargada de disefio experimental, de referentes conceptuales, de
elementos tecnolégicos, de la capacidad y competencia cientifica del docente,
permitira que se llegue a cualquier tipo de poblaciéon” (Docente 1, entrevista,
2021).

La docente manifiesta que una de las caracteristicas mas importantes que debe
tener un docente debe ser la organizacion, puesto que esto permite una mejor
orientacion en el proceso educativo “Cuando los estudiantes observan que el
docente planea, investiga, organiza, crea, construye y vive cada minuto de su
explicacion y orientacion dentro del proceso; se logra la motivacion de los

estudiantes” (Docente 1, entrevista, 2021).
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Para terminar, en lo referente a los términos evaluativo, la profesora hace mencion
a que las evaluaciones son preparadas por ella para valorar la mayor cantidad de
competencias posibles “La evaluacion empleada desde mi experiencia se orienta
hacia las diferentes competencias que se buscan se expresen, promuevan y
fortalezcan; la evaluacion no es sobre el aprendizaje de un concepto”. (Docente 1,
entrevista, 2021)

Surgiendo como categorias emergentes para este caso se tiene a Andragogia y

Lengua de sefias, como se muestra en la imagen 8.

Imagen 8. Categorias emergentes de la docente 1.
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Fuente: Autor. Software Atlas.ti© Version 7.5.4

La primera categoria emergente “Andragogia” se generada a partir de la

recoleccion de informacion de la profesora de este colegio. Este concepto esta
relacionado con la educacién adulta, Fernandez (2001) la define como la “que se
ocupa de la educacién y el aprendizaje de los jovenes y adultos, en contraste con
la pedagogia, que se aplica a la educacion del nifio” (p. 56). Surge como categoria
emergente debido al contexto en el cual el colegio enfoca la poblacion sorda a la

gue se le ensenia.

Es importante tener en cuenta que no todos los espacios educativos se van a
desarrollar en escenarios ideales, mas alla de las limitaciones fisicas que presenten
los estudiantes de la comunidad sorda, estos mismos pueden presentar otros
inconvenientes de caracter personal que pueden interferir en el proceso académico,
al tratarse de jovenes y adultos generalmente el trabajo y los hijos (en los casos en
los que hay) son grandes distractores. Las instituciones deben estar preparadas
para ofrecer una ensefianza acorde también en estas condiciones, no se debe ver
la adultez como un inconveniente, sino como una oportunidad para desde ahi
orientar la ensefianza, partiendo desde la culturalidad y el conocimiento de vida que

este tipo de poblacion ya posee (Rodriguez, 2003).
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Estos estudiantes de la poblacion sorda que reciben procesos andragogicos para
su aprendizaje ademas de ser un reto educativo, son una oportunidad, porque
generalmente tienen un amplio dominio comunicativo a través de la lengua de sefas
gracias a su mayor tiempo de practica, por lo que a través de ellos es posible
introducir estos canales de comunicacion a estudiantes y docentes oyentes, algo

gue no ocurre con la misma frecuencia en estudiantes menores.

Se trata de una categoria relacionada con el conocimiento contextual debido a es
un tipo de poblacion a la que se le ensefia que puede estar presente dentro de la

comunidad sorda.

La segunda categoria _emergente “Lenqua de Sehas” surge a partir de la

importancia que tiene esta en la comunicacion de la poblacion sorda, debido a que
es su primera lengua y principal canal de comunicacion, por lo que cualquier
proceso que este mediada por esta obtendra mejores resultados, haciendo sentir a
la persona (en este caso estudiante) que esta aprendiendo desde lo que conoce de

nacimiento y considera propio.

Dentro de lo expuesto por la docente un buen interprete facilita el acceso de los
estudiantes sordos a los contenidos disciplinares e historico epistemolégicos, como
por ejemplo el tema que ella estaba manejando en el momento, modelos atémicos,

el cual cuenta con grandes contenidos de este tipo.

Como se mencion6 anteriormente es una categoria asociada a los conocimientos

contextual e psicopedagdgico.

La imagen 9 muestra la red conceptual que relaciona graficamente las categorias

anteriormente analizadas y sus conexiones.
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Imagen 9. Red conceptual de categorias a priori, categorias emergentes y

subcategorias de la docente 1.
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Fuente: Autor. Software Atlas.ti© Version 7.5.4
7.2.2 Docente 2

La docente 2 trabaja en un colegio distrital de Suba el cual tiene plan de educacién
inclusiva enfocado a estudiantes de la poblacién sorda, por lo que cuenta con un
PIAR e intérpretes que apoyan el proceso educativo, es un colegio con estudiantes
menores de edad de caracter distrital y en el cual los estudiantes sordos estan en

un solo salén.

En la practica educativa de esta docente se identifica que disfruta el trabajo con la
poblacién sorda y se apasiona por prestar una educacion inclusiva de calidad, en
su experiencia profesional ha trabajado gran cantidad de tiempo con estas
poblaciones, por lo que ha podido desarrollar gran cantidad de estrategias
educativas acordes para ellos e incluso algunas investigaciones relacionadas con
el tema. Al ser un salbn homogéneo hace uso de estrategias enfocadas
especialmente a estudiantes sordos. Manifiesta que el intérprete es de suma
importancia en el proceso educativo de este tipo de poblaciones ya que ellos se

sienten mas cémodos si la clase se desarrolla en su propio lenguaje.
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No incluye de manera significativa contenidos histéricos o epistemoldgicos y el
enfoque de su clase va mas relacionado a la quimica en contexto, haciendo
entender a sus estudiantes que la quimica es una ciencia que esté en todo lo que
vemos diariamente. Considera que los procesos educativos llevados a cabo con
poblacién sorda en su experiencia han sido muy positivos, destacando que muchas
veces estos han llegado a tener mejores resultados que los estudiantes oyentes. Al
ser cuestionada sobre el concepto combustion también manifesté la transversalidad

del concepto y que ella personalmente lo usa frecuentemente en su clase.

El CDC de esta profesora esté influenciado por el conocimiento psicopedagdgico ya
que se encontraron 17 citas relacionadas con este conocimiento, seguido del
conocimiento contextual con 13 citas, posteriormente el conocimiento disciplinar con
9 citas y finalmente el conocimiento histérico-epistemologico con 1 cita, como se

observa en la imagen 10.

Imagen 10. Categorias a priori del CDC de la docente 2.
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Fuente: Autor. Software Atlas.ti© Version 7.5.4

Desde el conocimiento contextual, esta docente resalta la importancia del
acompafnamiento que brinda el colegio y la familia a los estudiantes de cualquier
tipo, sean de la poblacién sorda o no, debido a que el sentirse protegido por parte
de la institucion permite que el estudiante se concentre en aprender y no en otros
factores externos, ademas de brindar las ayudas que estos necesiten “Los
estudiantes sordos presentan acompafiamiento por parte de la institucion en su
proceso educativo, el cual se evidencia a través del PIAR, el intérprete y el docente
a cargo, que estan muy al pendiente de que este proceso se desarrolle lo mas

normal posible” (Docente 2, observacion de aula, 2021).

Ademas también resalta que a pesar de las dificultades presentadas por la

pandemia, en las cuales se han presentado situaciones dificiles, en especial en los
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estudiantes de la poblacién sorda, estos se han sabido adaptar a la virtualidad
exitosamente, permitiendo continuar con su proceso educativo de manera
satisfactoria. “Si uno hace un analisis poblacional, y mas ahorita con pandemia que
es lo que tenemos que confrontar, tenemos situaciones terribles, entonces eso
también va afectar lo que estamos haciendo ahorita en los sordos, aunque te puedo

decir en la virtualidad les ha ido supremamente bien” (Docente 2, entrevista, 2021).

Finalmente también manifiesta que se debe entender a los estudiantes con
limitacién auditiva como una comunidad y no como estudiantes independientes “Los
sordos son comunidad, entonces ellos también son muy unidos, no solamente en el
colegio, si no con gente de afuera. A los sordos por el hecho de que manejaban
lengua de sefias también trataban de manipularlos para hacer cosas no debidas”
(Docente 2, entrevista, 2021).

En lo referente al conocimiento disciplinar, la profesora enfatiza en la importancia
gue tiene la combustion en la ensefianza, dado que se trata de un tema transversal
desde el cual se pueden abordar varias tematicas de la quimica muy atractivas para

los estudiantes, tal como ella lo expresa a continuacion:

“El tema de combustién es uno que es transversal a varias tematicas de
quimica, esta dentro de lo que ellos viven, y esto permite que, cuando uno
empieza a profundizar en varias partes, por ejemplo, la combustion en los
compuestos organicos, pues ya lo comprenden, también cuando uno explica
dentro de los procesos lo que es la respiracion, la oxidacion de la glucosa, etc.”

(Docente 2, entrevista, 2021).

Con respecto al conocimiento historico-epistemoldgico, la profesora plantea que
incluye dentro de sus ensefianzas algunos contenidos histéricos, aunque limitados,
en lo referente al tema de combustion esta incluye una explicacion de la teoria del

flogisto y el descubrimiento del oxigeno, manifestandolo de la siguiente manera:

“Explico desde el Inicio de la quimica, de las artes de manejar los
materiales, desde el descubrimiento del fuego, digamos que es un tema

importante. Hablamos de la teoria del flogisto y como esa teoria explicaba la
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combustion, y luego el descubrimiento del oxigeno y la medida de los cambios
quimicos que habla de la combustion propiamente y del oxigeno como el

principal elemento en este proceso” (Docente 2, entrevista, 2021).

Para culminar, del conocimiento psicopedagdgico se aprecia que la docente
desarrolla la clase un poco mas lento para darle tiempo al intérprete de que traduzca
la clase a la lengua de sefias “Se evidencia que la clase se desarrolla un poco mas
lento de lo normal, ya que doy espacio al interprete para realizar la sefas,
igualmente se percibe que los estudiantes de la poblacion sorda son participativos
y tienden a anotar todo lo que ven una vez termina la interpretacion”. (Docente 2,

observacion de aula, 2021).

También esta expresa que su mejor estrategia para ensefiar la quimica y el tema
de combustién, tanto a sordos como oyentes, es por medio de la cotidianidad, lo
cual permite a los estudiantes ver la ciencia en accion desde las cosas que ven 'y
usan diariamente, haciendo ver la quimica como algo muy cercano y relacionado

con su diario vivir, asi como ella lo menciona de la siguiente manera:

“Yo aplico mucho la parte cotidiana, mostrandoles la quimica como una
ciencia cercana y transversal, el solo hecho de explicarles cuando van
haciendo los asados. Con los asados uno puede explicar cobmo se veria la
teoria de la combustion y como exactamente es el proceso de combustidén en
la antigliedad, ellos lo que veian era que se formaba una ceniza y que cuando

Se acababan se acababa la combustion” (Docente 2, entrevista, 2021).

Se menciona que para los estudiantes sordos hace uso de estrategias que permitan
hacer explicaciones gréficas y que estimulen su participacion, pero que no
discrimina estrategias para estudiantes de la poblacion sorda o de oyentes, debido
a que utiliza las mismas para los dos tipos de estudiantes segun el salon en el que
se desarrolle la clase “Las estrategias son el uso de audiovisuales, explicaciones
gréficas, de que si comprendieron la pregunta, entonces con ellos he aprendido
esas cosas Yy estrategias que se utilizan con sordos sirve para los oyentes, por
ejemplo en evaluaciones que ellos no necesitan interpretacion” (Docente 2,
entrevista, 2021).
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También resalta la importancia del desarrollo de lenguaje cientifico en la lengua de
sefas, dado que considera que este es fundamental para la adecuada comprension

de los estudiantes, expresandolo a continuacion:

“Cuando se ve la matematica, la fisica, la quimica, ya con la experiencia
que tenemos con los estudiantes sordos, entonces es importante en el
vocabulario desglosar acercar ese lenguaje técnico de la quimica a la lengua
de sefias, a la interpretacion y a la mediacion, y que ellos comprendan lo que
se explica, ese es el secreto, ellos se emocionan mucho al saber que
entienden algo, entonces ellos terminen aprendiendo” (Docente 2, entrevista,
2021).

En este apartado surgieron las categorias emergentes de Intérprete y lengua de

sefias, como se muestra en la imagen 11.

Imagen 11. Categorias emergentes de la docente 2.
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Fuente: Autor. Software Atlas.ti© Version 7.5.4

La primera categoria_emergente “intérprete”, lo define Méndez (2010) como

“aquel profesional competente en la o las lenguas de signos y las lenguas orales de
un entorno, capaz de interpretar los mensajes emitidos en una de esas lenguas a
su equivalencia en otra de forma eficaz”. Esta categoria se genera a partir de la
importancia que tiene el intérprete en el proceso educativo de los estudiantes de la
poblacion sorda, puesto que no es solamente el “traductor” que permite que estos
entiendan lo que el profesora expresa, sino que muchas veces actia como un
segundo docente, haciendo equipo con el profesor encargado de la clase e
interactuando junto con este y con los estudiantes para desarrollar la clase de la
mejor manera posible. Estos hacen parte del personal especial enfocado en el
normal desarrollo del proceso educativo de los sordos y van en la misma linea de
accion de la instituciéon y la familia en el apoyo a este tipo de estudiantes. (Méndez,
2010)
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El intérprete es conocido que debe tener un excelente dominio de la lengua de
sefas, sin embargo, seria ideal que ademas de esto también tuviera algo de
formacién en la materia que interpreta, en el caso de la educacion en ciencia, que
tenga la habilidad de crear el vocabulario cientifico faltante en sefias para la clase,
de tal manera que provea una interpretacion no solo acorde a la compresion de las
palabras dichas, sino también acorde al contenido cientifico que se aborda, logrando
una comunicacion integral entre los estudiantes sordos y el docente. Ademas de
esto, este también debe tener el suficiente tacto y receptibilidad en la forma de
comunicarse con los estudiantes y en como expresar al docente las dudas o
participacion de estos, porque también es importante que comprenda sus dudas y
las transmita de la forma mas natural y similar posible a como estos las expresan

con las sefas.

Como lo manifiesta la docente, el intérprete a ella le permite hacerse entender en
su metodologia de ensefianza basada en la quimica cotidiana, lo que hace efectiva

su forma de ensefianza para impartir todos los contenidos teoricos.

Esta categoria esta asociada al conocimiento psicopedagogico debido al papel tan
importante que cumple el intérprete en el proceso académico, no solo como
traductor sino como parte del equipo educativo que se relaciona con el estudiante.
Asi mismo también se relaciona con el conocimiento contextual, debido a que el uso
de este en muchos casos esta sujeto a la disponibilidad de poder brindarlo como
apoyo.

La siguiente categoria _emergente “Lenqua de serfas”, como en los casos

anteriores, surge por ser la forma de comunicacion mas adecuada para mediar el
proceso educativo entre estudiantes de la poblacion sorda. Como se mencioné
anteriormente es una categoria asociada a los conocimientos contextual y

psicopedagdgico.

La imagen 12 muestra la red conceptual que relaciona graficamente las categorias

anteriormente analizadas y sus conexiones.

81



Imagen 12. Red conceptual de categorias a priori, categorias emergentes y

subcategorias de la docente 2.
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Fuente: Autor. Software Atlas.ti© Version 7.5.4

7.2.3 Andlisis relacional desde las experiencias docentes
Se evidencia que los resultados entre ambas docentes son similares, ya que tienen
su ensefianza influenciada por el conocimiento psicopedagdgico, debido a la
cantidad de estrategias con las que cuentan, y dejando relegado los contenidos
histérico-epistemoldgicos. Los conocimientos disciplinar y contextual ocupan una

posicion media con una frecuencia muy similar entre ambas docentes.

Las categorias emergentes surgidas en las docentes van muy relacionadas al
contexto en el que se desenvuelve cada una, aunque en ambas aparece lengua de
sefas, por lo que se trata de un elemento muy importante presente en el CDC de
las dos, y se fundamenta como aspecto didactico principal. A su vez, los otros dos
aspectos didacticos “andragodgia e intérprete” nacen a partir de la disponibilidad de
tener o no la facilidad de usar la lengua de sefias en los respectivos colegios y del

tipo de poblacion a la que se le puede enseniar.
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En el cuadro 8 se muestran los resultados de dicha relaciéon a través de las

categorias del CDC.

Cuadro 8. Andlisis de las correlaciones existentes entre los CDC de los profesores

CONOCIMIENTO
DEL CDC

ANALISIS

El acompafiamiento de la institucidbn es muy importante para
el correcto desarrollo del proceso educativo de estas
poblaciones, no hay que olvidar que la poblacién sorda es
vulnerable y que presenta inconvenientes para su correcto
proceso, por lo que el sentirse apoyado institucionalmente
permite al estudiante enfocarse en su aprendizaje. Este
apoyo tiene que ir en una misma linea de accion desde
directivos hasta comparfieros, haciendo que los estudiantes
se sientan en un lugar acogedor para ellos y en el que no
sufren ningun tipo de discriminacion ni exclusion de ningan
Conocimiento | tipo.

Contextual Como lo afirman ambas profesoras, el contexto juega un
papel importante en su aprendizaje, la familia, los amigos, las
obligaciones, todo esto intervienen en el aprendizaje, y mas
aun si se trata de estudiantes que no son menores de edad,
ya que estan mas propensos a tener inconvenientes para
asistir a clases, presentar tareas, entre otros factores.

Es importante entender a la poblacion sorda como comunidad
gue tiene sus integrantes del mismo tipo, que aunque son
muy unidos entre ellos, hay que fomentar su integracion
gradual con el resto de la comunidad estudiantil, con el fin de

que todos se acepten y respeten entre ellos.
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Conocimiento

Disciplinar

Respecto al conocimiento disciplinar, ambas docentes
ensefian los conceptos visto en secundaria, influenciadas,
como ellas expresan, por los contenidos expuestos en los
Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) y Estandares
Bésicos de Competencias (EBC), por lo que los referentes
tedricos son los expuestos aqui, es decir, la quimica general
y la quimica organica.

Al referirse al concepto combustion, ambas enfatizan en la
importancia de este en la ensefianza general de la quimica,
debido a su transversalidad con otros temas no solo de la
guimica sino de la ciencia en general, por lo que desde la
perspectiva de ellas es un concepto de especial atencion y el
cual debe quedar muy claro.

Se identifica la falta de vocabulario cientifico en la lengua de
sefias, ya que Unicamente 8 elementos tienen una sefia
propia dentro de este lenguaje, por lo que en necesario
desarrollar este vocabulario dentro de esta forma de

comunicacion.

Conocimiento
Historico-

Epistemolégico

Ambas docentes dejan muy relegado los contenidos
histéricos y/o epistemoldgicos en su practica docente,
enfatizando mas en los conceptos tedricos y disciplinares, sin
embargo, dentro de la mencién de estos que se destacan esta
la importancia que tiene mencionar que las representaciones
cientificas usadas son solo simbologia educativa que ayuda
a la comprension de los conceptos trabajados y que estos
modelos no pueden asociarse directamente al como ocurre el
proceso en realidad.

Respecto al concepto de combustion, es mencionado su
origen desde la teoria del flogisto y su desarrollo hasta el
concepto actual, sin embargo, es muy poco lo que en el

ejercicio docente de estas docentes se puede apreciar al
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respecto, por lo que incluir estos contenidos ayudaria a
estudiantes sordos y oyentes a tener un conocimiento mas

integral de los conceptos trabajados.

Conocimiento

Psicopedagdgico

El ejercicio docente de ambas profesoras tiene un claro
enfoque psicopedagdgico. Las dos se caracterizan por tener
un amplio abanico de estrategias didacticas para la
enseflanza de la quimica, ya sea para estudiantes de la
poblacién sorda u oyentes, en las que la quimica en contexto
y el uso de material visual son las principales herramientas.
Se resalta la importancia de la planeacion de la clase y de
estar preparado de ante mano con estrategias centradas en
la comprension del tema abordado en el momento. Asi
mismo, el uso de estrategias especiales centradas en
estudiantes de la poblacién sorda tiene un mejor resultado
cognitivo que el uso de estrategias generalmente usadas en
estudiantes oyentes, sin embargo, los estudiantes con
limitacién auditiva observados fueron capaces de adaptarse
a las estrategias normalmente usadas para oyentes de
manera exitosa, por lo que se infiere que este tipo de
estudiantes se puede desenvolver satisfactoriamente en
cursos homogéneos y heterogéneos, dado que ellos no
presenta cambios en el aprendizaje con respecto a los
estudiantes oyentes mas alla de tener una clase un poco mas
lento, teniendo las mismas dificultades y fortalezas, aunque
recalcando que un salon de solo estudiantes sordos generara
mejores resultados en el aprendizaje.

El papel del interprete es fundamental es los procesos
educativos de estas poblaciones segun lo manifiestan ambas
docentes, es fundamental hacer equipo con este y vincularlo
de manera integral al proceso, para que no sea visto como un

apoyo y mediador comunicativo Unicamente, sino llegue a ser
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visualizado por el estudiante como un segundo maestro con
el que se puede desarrollar comunicacion efectiva de
cualquier tipo.

A nivel evaluativo es esencial que las evaluaciones sean
integradoras y evalien no solamente los contenidos tedricos
o disciplinares, sino que ademas evalien competencias y el
desarrollo imaginativo producido por el estudiante sordo. Esta
evaluacion debe ser creada con un amplio apoyo de
herramientas visuales que permitan al estudiante comprender
lo que se debe hacer y como hacerlo sin el uso del interprete,
ya que la participacién de este en los procesos evaluativos
puede verse de forma invasiva e interrumpir los procesos
mentales por los que pasa un estudiante al ser evaluado.
Finalmente, como ambas profesoras afirman, el uso de la
lengua de sefias como medio de comunicacion principal en
esta poblacion permite que los estudiantes se sientan mas
coémodos en las clases y mejora la cognicion de estos, ya que
aprenden en su propia lengua, lo que permite interiorizar y

comprender la informacion de una manera mas clara.

Fuente: Autor

7.3 Fase de Determinacion de aspectos a partir del CDC

Con el objetivo de estructurar las actividades didacticas para la ensefianza de la

combustion en la poblacion sorda, se realiza una triangulacion de resultados a partir

de las categorias del Conocimiento Didactico del Contenido y las categorias que

surgieron dentro de cada fase, esto con el fin de articular los aspectos didacticos y

tedricos presentes en el EVA. Los resultados obtenidos se agruparon con respecto

a cada categoria a priori del CDC segun las relaciones existentes (Cuadro 9).

De esta manera, se incluyeron como aspectos didacticos y teodricos las categorias

emergentes, que

indican las caracteristicas representativas dentro de los
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documentos oficiales y antecedentes exitosos, junto con aquellas analizadas en la

practica educativa de las profesoras.

Las categorias emergentes de cada etapa se asociaron y se agruparon para
convertirse en aspectos did4cticos y tedricos con el objetivo de responder a cada
tipo de categoria a priori del CDC como se observa en el cuadro 9.

Cuadro 9. Aspectos didacticos y tedricos que permiten la articulacion de las
categorias CDC para la ensefianza de la quimica a poblacion sorda.

Categoria a priori del
CDC

Conocimiento disciplinar

Aspectos didacticos y teodricos

Reaccién quimica, Educacion inclusiva,
Experimentos

Conocimiento Experimentos, evaluacién, educacion inclusiva,
psicopedagdgico lengua de sefias, TICs, intérprete, subtitulaje.
Conocimiento del Reaccién quimica, educacién inclusiva, lengua de

contexto sefas, TICs, andragogia, interprete.
Conocimiento historico | Reaccién quimica, experimentos, teorias y modelos,
epistemoldgico Educacion inclusiva

Fuente: Autor

Los aspectos desde el Conocimiento Disciplinar se abarcan a partir de las
reacciones quimicas, siendo este un aspecto tedérico, que si bien no es el tema
central del EVA que se crea como estrategia didactica para la educacion inclusiva
de la poblacién sorda en quimica, es el eje central en donde gira el estudio de la
quimica, por lo que se hace necesario incluir conceptos relacionados a este aspecto
tales como cambio quimico, ley de conservacion de la masa y el concepto de
combustion. También los experimentos surgen como aspecto que permite

contrastar la teoria con la realidad, por lo que su inclusion es de gran aporte.

En relacion al Conocimiento Psicopedagodgico, para construir una estrategia
didactica que ofrezca una educacion inclusiva a la poblacion sorda de acuerdo a
sus necesidades especificas de aprendizaje se debe hacer uso de diversas
herramientas que permitan mejorar la comunicacion y acercar el contenido tedérico
a estos estudiantes. Es por esto que se disefia una estrategia mediada por el uso

de las TICs, que consiste en una pagina web que funciona como entorno virtual de
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aprendizaje, en el cual se incluyen formas de comunicacion primarias y secundarias
tales como la lengua de sefias a través del uso de intérprete y el subtitulaje.
Adicionalmente, se incluyen evaluaciones visuales para su facil entendimiento y se
usa la experimentacion como herramienta formativa y evaluativa por medio de una

guia de laboratorio.

En la educacion inclusiva abordar el Conocimiento del Contexto es importante.
Existen diversas reacciones quimicas presentes en el entorno relacionado con el
concepto de combustion, el cual es el tema central en el EVA. Muchas de las
situaciones cotidianas que los estudiantes ven en su dia a dia se explican a través
de este concepto, tales como el efecto invernadero o la composicion de la parafina,

siendo estos contenidos fundamentales para el disefio de la estrategia.

Si bien la educacion inclusiva para poblacion sorda esta sujeta en muchos casos a
la disponibilidad de las instituciones de brindar apoyo pedagdgico, en lo que se
refiere a intérpretes y equipos, en este caso al tratarse de una pagina web como
parte de las TICs, solo se necesita un equipo con conectividad a internet ya que la
estrategia cuenta con intérprete y lengua de sefias dentro de ella. Esta estrategia
es util para procesos de pedagogia y andragogia, es decir, cubre cualquier rango
de edad.

Finalmente, los aspectos didacticos y tedricos que se plantean para el
Conocimiento Histérico-Epistemoldgico que estaran presentes dentro del EVA
para la educacién inclusiva de la poblacion sorda son los relacionados con las
teorias y modelos referentes al concepto de combustion y la reaccion quimica

ocurrida durante este proceso.

En torno a teorias y modelos, se incluye la teoria del flogisto y la del calérico de
Lavoisier. Estos aspectos se incorporan debido al déficit de estos contenidos

observados en la ensefianza de la quimica.
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7.4 Construccion de estrategia didactica - Entorno Virtual de
Aprendizaje (EVA)
Con base en la triangulacion de resultados anteriormente realizada se determinaron
los aspectos didacticos y tedricos representativos mas importantes que responden
a las NEE de los estudiantes de la poblacion sorda, por lo que estan presentes
dentro la estrategia didactica. A su vez, estos se articulan con las tramas
conceptuales planteada por Ariza (2009) para integrar las teméticas relacionadas a
la combustién y lograr una organizacion tedrica respecto a este concepto. La
estructuracion a partir de estos dos componentes da como resultados la

construccion de la estrategia didactica mediante el EVA.

7.4.1 Tramas conceptuales
Las tramas hacen referencia a las diferentes formas en como se concibe un
concepto desde descripciones, cambios y relaciones a partir de la nocién
microscopica y macroscopica. Existen dos tipos de tramas, la historica-
epistemoldgica y la didactica, las cuales a su vez tienen subtramas dentro de ellas,
para la estructuracion de las actividades se tendran en cuenta las tramas propuestas
por Ariza (2009) y algunas de las subtramas presentes en ellas las cuales se extraen

y explican a continuacion:

e Trama Histérica-Epistemoldgica: Suceden desde la explicacion de
modelos tedricos y cambio evolutivos. Estan dispuestos por cuatro niveles,
en donde el primero se aborda a partir de la descripcion del fenbmeno para
luego tratar su explicacion, el segundo implica situaciones intermedias que
involucran explicaciones de cambios en relacién al concepto y finalmente el
tercero supone relaciones desde la forma en cdédmo interaccionan los

elementos en torno al concepto quimico.
Desde el cambio evolutivo, el autor propone las siguientes tramas

- Trama conceptual a nivel macroscopico: la combustion como proceso y

Su naturaleza
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Trama conceptual basada en el modelo tedrico de Stahl: sustancias
combustibles y su intervencion en la combustion a partir de sustancias
gue se liberan

Trama conceptual basada en el flogisto: el flogisto como parte de las
sustancias combustibles

Trama conceptual basada en Cavendish, Scheele, MacQuer y Priestley:
el oxigeno como parte de la combustion, cambios cualitativos y
cuantitativos en la experimentacion

Trama conceptual el oxigeno como elemento: Lavoisier, afinidad del
oxigeno con sustancias en la combustion, reacciones, concepcion de
combustible

Trama conceptual oxigeno desde la teoria cinético molecular: Dalton
Bohr, Gilbert Newton, Lewis, configuracién electrénica, enlace, Linus

Pauling, Schrodinger.

Trama didactica: Estas se relacionan con el conocimiento escolar en torno

a dénde y a quién se ensefia. Dentro de los elementos que componen este

tipo de trama, el autor propone una organizacion desde varios niveles: un

nivel inicial bajo la interpretacion de flogisto y clasificacién de sustancias,

seguido de un nivel intermedio central como explicacidbn experimental y

finalmente un nivel intermedio superior desde la teoria del oxigeno. Las

tramas se muestran a continuacion:

Representacion de cambio fisico y quimico y descripcién y clasificaciéon
de las sustancias por la interaccién de ellas.

La combustion como proceso quimico, la interaccion del oxigeno en
procesos naturales.

Procesos de interaccion de los atomos y reorganizacion. Reactividad
guimica, las sustancias sufren un cambio en su estructura microscépicay
en las propiedades macroscopicas.

Interaccion con y sin oxigeno, vision desde la teoria cinética molecular,
interpretacion cuantitativa del comportamiento electrénico de los

elementos.
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Aungue son mas aspectos los que el autor presenta, para la estructuracion de las
actividades se adaptan estas tramas propuestas y solo se tienen en cuenta la “trama
conceptual a nivel macroscopico”, la “trama conceptual basada en el flogisto” y la
“trama conceptual del oxigeno como elemento” para el caso de la trama histérica-
epistemoldgica. Para la trama didactica se tienen en cuenta la “trama de
representacion de cambio fisico y quimico y descripcion y clasificacién de las
sustancias por la interaccion de ellas” y la “trama de la combustion como proceso

quimico, la interaccion del oxigeno en procesos naturales”.

7.4.2 Estructuraciéon y organizacion de actividades
El contenido tedrico y didactico que esta presente en el EVA se construyd a partir
de los aspectos surgidos de la triangulacion de los resultados y las tramas
anteriormente mencionadas. A partir de esto se plantearon una serie de actividades
que permiten al estudiante la construccion progresiva del concepto de combustion
desde sus bases tedricas e histéricas y relacionandolo con los fenébmenos que
observa cotidianamente, logrando una robustez en su aprendizaje y la completa

comprension cognitiva de este proceso quimico.

Se hizo uso de diversas herramientas virtuales para dar la informacion tedrica en
funcién de las necesidades particulares de educacién de la poblacién sorda de
cualquier edad, entre estas se encuentran videos subtitulados, visuales y
sefalizados (es decir, interpretados en lengua de sefias), historietas animadas,
comics, juegos interactivos, entre otras. Cada herramienta esta acompafiada por

una lectura que complementara la informacion suministrada.

La organizacion inicial esta dividida segun la estructura de las estrategias didactica
secuenciales, en la que se encuentran actividades de introduccion, desarrollo y
cierre. En las actividades de introduccién se buscar indagar los conceptos previos
que tiene el estudiante respecto al concepto y de igual manera acercarlo a una
concepcion del mismo. Posteriormente en las actividades de desarrollo se aborda
mas a profundidad la tematica central y se introduce mas informacion relacionada a
esta, buscando que el estudiante la asimile y procese por medio de diferentes

mecanismos para su correcta comprension. Finalmente en las actividades de cierre
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se resume y evalla todo lo anteriormente expuesto acerca del concepto de
combustion y se sacan conclusiones de los resultados obtenidos en el aprendizaje

de los estudiantes.

Seguido a esto se emplea ademds un seccionamiento en cinco tipos de actividades

segun su objetivo y lo que se hace en ella, los cuales se muestran a continuacion:

La primera seccion se trata de ideas previas la cual busca examinar con que
saberes relacionados a la combustion cuenta el estudiante y a partir de los cuales
parte su cognicion. La segunda seccidbn es la de introduccion a nuevos
conocimientos, en la que se le proporciona al estudiante la informacién inicial
fundamental para entender la combustién, desde los saberes previos necesarios
para su comprension, hasta su definicibn y componentes relacionados. La tercera
seccion es robustecimiento de conocimientos, en el que se brinda informacion
acerca de la evolucion historica del concepto de combustion, asi como su
participacion en algunos fenbmenos naturales conocidos, esto con el fin de lograr
una completa comprensién del concepto y no dejarlo reducido Unicamente a su
definiciéon. La cuarta seccion se denomina aplicacién y es en esta en la cual los
estudiantes ponen en practica los conceptos previamente aprendidos sobre la
combustién por medio de diferentes experimentos. La quinta y ultima seccion es la
de evaluacion y esta consiste en valorar la comprension cognitiva del concepto
trabajado a lo largo de la estrategia didactica, asi como el pensamiento desarrollado
por el estudiante relacionado a la tematica abordada.

Las actividades planeadas para la ensefianza de la combustion se distribuyeron a
lo largo de 8 sesiones en la que se abordaron conceptos tedricos diferentes pero
todos relacionados con el conceptos central de combustién, las cuales tienen una
duracion de entre una y dos horas. Ademas de esto también se incluye una seccién
de bienvenida, en la que se recibe al estudiante, y una de glosario, en la que se
explica por medio de lengua de sefias y de forma escrita, los conceptos mas
relevantes que deben ser tenidos en cuenta. Cabe aclarar que el tipo de actividad y

la seccion también estan escrita y sefalizada.

En el cuadro 9 se muestra la organizacion de la estrategia didactica.
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Cuadro 9. Organizacion teorica y didactica del entorno virtual de aprendizaje (EVA)

Tipo de

Herramienta

Producto por

Producto por

- Seccion | Sesion | Duracion | Concepto teérico s . »
actividad P didactica actividad sesion
0 3 c . .
© = uestionario . .
Q3 0 1 hora Cuestionario completado
=i Google Forms
Estados de la . . . . )
) Video informativo | Dibujos de ejemplos
materia y sus . .
) subtitulado del fenébmeno
transformaciones
e . . . Ejemplos del
S 8 1 2 h Cambio fisico y Video informativo fenér:}eng escrito en | Construccion wiki
S < oras cambio quimico visual . : onsfruccion wiki
S Q tablero interactivo
2 e
o &
£ S Ley de la _
) o conservacion de la Comic Mapa mental
o (&)
o I masa
(5} (@]
3 5
> Concepto de . . .
2 c pto , Video informativo .
= © combustion: ) : Juego Interactivo
0 subtitulado estilo
b c comburente y completado
NS mano alzada
3 carburante
3
= 2 2 horas . Video informativo . Mapa conceptual
= Tipos de o : Juego Interactivo
£ e sefalizado estilo
combustion completado
mano alzada
El papel del . . ) Juego Interactivo
pap Historieta animada 9
oxigeno completado
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Video informativo

. : . 1 . Parrafo
Teoria del flogisto | sefalizado estilo arqumentativo
mano alzada g Cuadro
2 horas : : _ comparativo
& Video informativo . entre teorias
o] . . ) : Parrafo
c Antoinie Lavoisier | subtitulado estilo .
Q argumentativo
- £ mano alzada
3 K] ., .
o Q Presentacion de Juego Interactivo
T 5 1 horay El fuego Power Point completado
o o 30 : Comic
b 3 minutos El calory sus Comic Juego Interactivo
g fe) transformaciones completado
g C
je) 2 , g Presentacion de
> £ Fendmenos Presentacion de : Cuadro de
= o 1 hora . . Mentimeter <
< D cotidianos Mentimeter fenomenos
3 completada
>
Q . . .,
o . Video subtitulado | Produccion de texto
vd Efecto invernadero . . s
1 horay informativo cientifico . .
Juego interactivo
30 . Ly ., . letad
minutos | La composicion de | Presentacion de Juego Interactivo completado
la parafina Power Point completado
c
o 'O
= o Experimentos de ] : .
Q2 o 2 horas P iy Guia experimental Informe de laboratorio
© = combustion
() Q.
iS) <
0
= 75 Juego Interactivo Juego Interactivo completado
i) o
= S 1 hora .
[} T Cuestionario . . .
< < . . Cuestionario interactivo completado
& interactivo

Fuente: Autor
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En la sesién 0 se realiza un cuestionario de ideas previas para determinar los
conocimientos previos de los estudiantes respecto a este fendmeno a traves de la
plataforma Google Forms y que consta de 10 preguntas. Dentro de las preguntas
se encuentran de tipo seleccion multiple, abiertas, de seleccion simultanea, entre

otras.

En la sesion 1 se abordan los tres conceptos que es necesario dominar para la
correcta comprension del fenomeno de combustion, los cuales se enuncian a

continuacion:

El primero de ellos se trata de los estados de la materia y sus respectivas

transformaciones, el cual es importante dado que permite interpretar, por medio

de esquemas, lo microscoépico y lo macroscopico de la materia de manera cualitativa
(Ariza, 2009). Para la comprensidn de este concepto se proporciona informacion al
estudiante a través de un video informativo subtitulado en el que se exponen
caracteristicas de cada estado y las transformaciones entre ellos. Adicionalmente
se hace uso de la lectura adaptada “La materia y sus transformaciones” del gobierno
de canarias (2014). Como producto de esta actividad se solicita al estudiante que
realice una serie de dibujos como ejemplos en los que se puedan ver los cambios

de estado cotidianamente, estos dibujos se hacen por medio de un tablero digital.

El segundo es cambios fisicos y guimicos, que proporciona al estudiante las

caracteristicas fundamentales de cada tipo de cambio para que este pueda asociar
a cual pertenece la combustién. Para abordar este concepto se hace uso de un
video disefiado con varios aspectos visuales incluidos, como imagenes llamativas,
GIF (Graphics Interchange Format), que son pequefias imagenes en movimiento
repetitivas, y textos grandes y coloridos, ademas también se contara con la lectura
adaptada “Transformaciones de la materia” elaborada por la institucion Santa Maria
de florida (2020). Como producto de esta actividad el estudiante debera ingresar al
tablero digital interactivo Padlet y escribir ejemplos de cambios fisicos y quimicos
gue conozcan, estos se irdn poniendo en el tablero a medida que los escribe y se

leeran simultdneamente con los que escriban otros usuarios del EVA.
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El tercer concepto tratado en esta seccién es el de la ley de conservacion de la

materia el cual permite a los estudiantes comprender que en los procesos de
cambios quimicos, denominados reacciones quimicas, como la combustion, la
materia no se crea ni se destruye, solo se transforma, y que los componentes
iniciales que estan presentes en la reaccion seran los mismos atdbmicamente a pesar
el cambio realizado, permitiendo entender el concepto de reaccidén quimica, el cual
es, como lo establece el analisis realizado en la revision documental, el eje
fundamental del estudio de la quimica. Para la interpretacion de este concepto se
hace uso de un comic en el cual el formulador de esta ley, Antoine Lavoisier, es un
personaje y explicara en que consiste esta a una estudiante de la actualidad.
También se integra a la actividad la lectura adaptada “Ley de la conservacion de la
materia: de la alquimia a la quimica moderna” hecha por la Universidad Catodlica de
Valencia (2019). Como producto de esta actividad el estudiante construye un mapa

mental relacionando las ideas expuestas en el comic y en la lectura.

Como actividad de la sesion el estudiante realiza una wiki en la que integra los

conceptos tedricos abordados explicados por sus propias palabras.

En la sesién 2 se introduce la definicion del concepto combustion y los
componentes que estan presentes en el proceso, asi como la importancia de estos.
Como producto de cada actividad de esta sesion el estudiante debera completar
unos juegos desarrollados en la plataforma Educaplay que incluiran las tematicas

abordadas. La explicacidon de las actividades se expone a continuacion:

En la primera actividad se define el concepto de combustién y sus componentes,

el comburente y carburante, esto permite al estudiante entender en que cosiste el

proceso quimicamente y cuales son las partes y que papel cumplen en este. Para
la comprension de este concepto se proporciona informacion al estudiante a través
de un video estilo mano alzada, los cuales son muy didacticos, graficos y faciles de
interpretar, ademas también esta subtitulado. Esto se acompafa de la lectura
adaptada “Combustion y combustible” de Garcia (2001). El juego en esta actividad

consiste en un crucigrama.

96



La segunda actividad introduce los tipos de combustién existentes, que instruye

al estudiante a la comprension de cuéles son las caracteristicas que cada tipo de
combustion posible. Para abordar este concepto se hace uso nuevamente de un
video estilo mano alzada pero en este caso cuenta con interpretacion en lengua de
sefias en vez de subtitulaje, ademés también se hace uso de la lectura adaptada en
la actividad anterior. El juego en esta actividad consiste en una sopa de letras.

La tercera actividad resalta el papel del oxigeno en las reacciones de combustion,

ensefiando a los estudiantes que este elemento es el principal comburente de la
tierra. Para la interpretacion de este concepto se hace uso de una historieta animada
en la cual se sigue la historia del comic, pero en este caso relacionandolo al tema
aqui abordado. También se integra a la actividad la lectura “La combustion: lo
indispensable del oxigeno” expuesta en Benavides (2012). El juego en esta

actividad consiste en relacionar columnas.

Como actividad de la sesion el estudiante hace un mapa conceptual general en la
herramienta Cacoo que permita entender el concepto de combustion desde lo que
entendi6 en cada actividad y relacionando los conceptos expuestos en ellas.

En la sesién 3 se inician las actividades que robustecen y complementan el
conocimiento anteriormente introducido. Se abordan algunas de las tramas
expuestas por Ariza (2009) y algunos elementos de la concepcidén historica-

epistemoldgica del concepto. A continuacion se exponen cuales:

En la primera actividad se muestra la teoria del flogisto y en que consiste esta,

ensefiando a los estudiantes que la explicacién actual del proceso quimico que se
esté trabajando no fue siempre la misma. Para la comprension de este concepto se
proporciona informacion al estudiante a través de un video estilo mano alzada
interpretado en lengua de sefas. Esto estd acompafado de la lectura “La teoria del
flogisto” de Asimov (2003). Como producto de esta actividad se solicita al estudiante
qgue realice un parrafo argumentativo acerca de sus opiniones sobre la teoria

planteada.

La segunda actividad cuenta sobre Lavoisier y sus aportes al desarrollo del

concepto actual de combustion, lo que hace entender al estudiante el papel tan
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importante de este personaje en la historia de la ciencia y del concepto trabajado, y
como a través de la experimentacion logro refutar la teoria del flogisto. Para abordar
este concepto se hace uso nuevamente de un video estilo mano alzada con
subtitulaje, ademas de la lectura adaptada “Antoine Laurent Lavoisier. El
Revolucionario” de Bascufian (2008). Como producto de esta actividad el estudiante
debe nuevamente elaborar un parrafo argumentativo acerca de sus opiniones sobre

el personaje explicado y sus aportes a la concepcion del concepto de combustion.

Como actividad de la sesion el estudiante elabora un cuadro comparativo a partir de
lo expuesto en ambas actividades, contrastando la teoria del flogisto con la expuesta

por Lavoisier.

En la sesion 4 se exponen algunos fendmenos fisicos relacionados con la
combustiéon. Como producto de cada actividad de esta sesion el estudiante debera
completar unos juegos desarrollados en la plataforma educaplay que incluiran las

tematicas abordadas. La explicacion de las actividades se expone a continuacion:

En la primera actividad se explica la relacion entre la combustion y el fuego, que si
bien puede parecer obvia, es interesante para los estudiantes conocer porque se
produce la llama luminosa y como esta cambia en el proceso. Para la comprension
de esta relacion se proporciona informacién al estudiante a través de una
presentacion de Power Point en la que se incluyen elementos visuales. Esto esta
acompanado de la lectura “El fuego: todo un laboratorio” de Casteblanco (s.f.). El

juego en esta actividad consiste en la relacién de columnas.

La segunda actividad introduce el concepto de calor y sus transformaciones y se

explica porgue la combustion crea una llama que produce ademas de luz, calor.
Para abordar este concepto se hace uso nuevamente de un comic, el cual culmina
la historia empezada en la actividad 3, pero ademas abordando los temas
trabajados en esta, ademas de la lectura “El calor y sus transformaciones” de Ariza,
Sandoval y Vargas (2015). El juego en esta actividad consiste en un juego de

ordenar palabras.

Como actividad de la sesion el estudiante crea un comic en la herramienta

Storyboard that, que recoge y resume los aprendizajes alcanzados en esta sesion.
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En la sesion 5 se dan ejemplos de algunos fenbmenos cotidianos donde esta
presente la combustién, tales como el encendido de una fogata, los fuegos
artificiales, el disparo de un revolver, entre otros, esto buscando que el estudiante
perciba mucho mas cerca el fendmeno quimico y no lo vea solo como un concepto
mas dentro de una asignatura. Para la comprension de esta informacion se hace
uso de una herramienta virtual llamada Mentimeter, la cual es interactiva y permite
exponer y evaluar la informacion en una misma presentacion, por lo que esta
herramienta completada también es el producto de la actividad. Como producto de
la sesion el estudiante llena un cuadro en el que debe proponer 3 nuevos fenbmenos
donde haya combustion, y a su vez dibujarlos y plantear una reaccién quimica que

explique el proceso.

En la sesién 6 se plantean algunos fendbmenos cotidianos que se producen o que
producen la combustién, pero que son conocidos por el estudiante. Las actividades

se describen a continuacion:

En la primera actividad se explica como la combustion es parte del efecto
invernadero y como sus acciones pueden incrementar o disminuir los efectos. Para
la comprension de esta relacidn se presenta un video disefiado con varios aspectos
visuales incluidos, como imagenes llamativas y GIF. Esto esta acompafiado de la
lectura “Gases efecto invernadero” del Ministerio de ambiente y desarrollo (2011).
Como producto de esta actividad el estudiante redacta un ensayo cientifico de una

pagina relacionado con el tema abordado y sus opiniones.

La segunda actividad introduce la composicion de la parafina y muestra como

este componente, del que estan hechas las velas, es un combustible muy cercano
a la cotidianidad. Para explicar esto se hace uso nuevamente de una presentacion
de Power Point en la que se incluyen elementos visuales, ademas se acompafa
esta informacién con la lectura de “La composicion de la parafina” de Brown (1998).
Como producto de esta actividad el estudiante debe completar un juego interactivo

referente al tema, que es una sopa de letras.

Como actividad de la sesion el estudiante debe completar un juego evaluativo

interactivo de preguntas y respuestas creado en Genially.
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En la sesidon 7 se desarrolla una guia de laboratorio en la que se plantean algunos

experimentos caseros relacionados con la combustion, tales como encender una

vela, taparla con un vaso, taparla con un vaso con orificios, entre otros, con el fin de
gue se realicen diferentes experiencias relacionadas con el concepto. La guia de
laboratorio proporciona diagramas de flujo con los procedimientos a realizar en cada
experimento y ademas servird como informe, debido a que se podran poner
resultados, analisis y conclusiones dentro de la misma guia, lo que actuara como

producto de actividad y sesion en este caso.

En la sesién 8 se realiza la evaluacion de los conceptos tedricos abordados a lo
largo de la estrategia didactica y del desarrollo de pensamiento generado en los
estudiantes alrededor de este. Para ello se realizan dos tipos de prueba, una que
es un test en forma de juego de Educaplay, y la otra es un cuestionario en tiempo
real en la plataforma Kahoot! que permite la competencia evaluativa entre los

estudiantes que hagan uso del EVA.

Es importante resaltar que se busca una construccién progresiva del concepto por
parte estudiante y que tenga los aspectos suficientes para de a poco lograr una
concepcion integral y transversal de la combustion, y que desarrolle competencias
conceptuales, procedimentales y actitudinales. Si bien el EVA esta construido en
funcion de las necesidades particulares de los estudiantes de la poblacion sorda,
también es una estrategia didactica que puede ser usada en estudiantes oyentes
de cualquier edad. Las herramientas didacticas usadas van relacionadas a las
categorias emergentes, las cuales producen los aspectos teoricos y didacticos, sin
embargo, se buscé una equidad entre los componentes comunicativos, haciendo
uso de las imagenes, los subtitulos y la lengua de sefias por igual, para no
sobrecargar ningun canal de comunicacién, logrando disefiarla de acuerdo a las
necesidades de cualquier tipo de sordo, sea profundo, leve o hipoacusico, sefiante

o hablante.

Se debe aclarar que este entorno virtual de aprendizaje debe ser mediado por el
docente y en la medida de lo posible irlo adaptando segun el tipo de estudiante, los
resultados parciales y lo avanzado del curso, y no dejarlo Unicamente para

desarrollo unilateral y personal del estudiante.
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Para el disefio del EVA se uso la plataforma web Google Sites y se siguieron las
instrucciones de Duque, Merino y Contreras (2012) para los escenarios
pedagogicos virtuales, por lo que dentro de la pagina web (una de las herramientas
de las TIC) se encuentra el curriculo a trabajar, el glosario de terminologia y las
actividades a realizar. Se cre6 una interfaz llamativa y visual atractiva para el tipo
de poblacién a la que va dirigida, ademas de ser facil de usar y con contenido
diverso de facil acceso. En la Eva se vinculan estrategias de este tipo tales como
comics, historietas y videos para dar la informacion, respondiendo a la NEE de los
estudiantes de la poblacién sorda, integrando la lengua de sefias y un disefio

curricular enfocado en ellos.

A continuacion se muestra el enlace de acceso al EVA y algunas capturas de
pantalla de su contenido:

https://sites.google.com/view/concepto-de-combustion/bienvenida?authuser=0

Imagen 13. Pantalla de inicio del EVA.

CONCEPTO DE COMBUSTION
PARA POBLACION SORDA

Cuestionario de ideas
previas

Estados de la materia
y sus
transformaciones

Cambio fisico y
cambio quimico
Ley dela [BIENVENIDO A ESTE ENTORNO VIRTUAL
conservacion de la
teri

fetene DE APRENDIZAJE!
Concepto de
combustién:
comburente y
carburante

En este espacio aprenderas todo lo relacionado con la

combustion. Sin duda la informacién que aqui se

presenta apilaria tus conocimientos sobre:el tema;inio g

Tipos de combustion

Fuente: Autor
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Imagen 14. Video sefalizado mano alzada

Fuente: Autor

Imagen 15. Video informativo subtitulado

La materia se presenta en diversas formas
0 estados de agregacion

Fuente: Autor
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Imagen 16. Historieta animada

Y... Es0 no es todo,
debido ala
presencia de
oxigeno que oxida
al combustible,
ha
desprendimento
de Juz y calor

iMaravilloso!, en nuestro
pueblo indigena usamos
el viento como parte de
NUestra experiencia para
encender el fuego,
siempre es bueno
aprender de otras
culturas

Fuente: Autor

Imagen 17. Juego interactivo de crucigrama

Flemento gue desencadena la reaccion de combustion.

Pista Letra  Pista Palabra

Comprobar

Fuente: Captura de pantalla de plataforma Educaplay
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Imagen 18. Juego interactivo en forma de quizz

iQuieres hacer contenidos tan geniales como este? | REUTILIZARESTE GENIALLY

Fuente: Captura de pantalla de plataforma Genially

Imagen 19. Instrumento de ideas previas

Nombre *

Combustion

Tu respuesta

Bienvenida

Cuestionario de ideas
previas

Estados de la materia
ysus
transformaciones

Tu respuesta

e (T 1. Para cada una de las palabras dispuestas en las columnas , mencione los
Cambio fisico y P P

cambio quimico estados de la materia que identifique en cada una. *
Ley dela Vaso de gaseosa  Globo de helio  Vaso con higlo Madera
conservacion de la
materia

Solido @] 0 O @]
Concepto de
combustion: Liguido O O O O
comburente y
carburante

Gaseoso O O O O

Fuente: Autor
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Imagen 20. Herramienta virtual Storyboard that para la construccién de historieta

iPor qué limitarse a la version basica? Ver Planes Premium
'iStorgbourdThat Caracteres  AblesTexto  Formas  Infographics  Weby Wireframes  Science  Subir  suser Q R s}

Pueblo  Entertainment Inicio (interior)  Hogar (al aire libre)  Colegio  Atletismo  Transporte  Trabajo  CasasClasicas  Histérico  Historia de Estados Unidos  Paisy Ristico  AlAireLibre  More.. ™

Zoom del Guig#243n
Gré&#225;fico (100%)

= - . : 2021, Clever P LLC
?Ayuda M Disefio BiAgregar /Eiminar Celdas 4 Mover Celdas W Copiar Celdas Jli * Avanzado 3 [l Deshacer| C'Listo Téw:;zrypr:i:iy‘::;

Fuente: Captura de pantalla de plataforma Storyboard that

Imagen 21. Evaluacion en plataforma Kahoot!

Se produce la oxidacién de todo el combustible. Para esto es necesario que intervengan el combustible y agua

0

Respuestas

A Combustién completa 4 Combustion Incompleta
@ Combustion Estequiométrica B Combustion Real

Fuente: Captura de pantalla de plataforma Kahoot!
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7 CONCLUSIONES

A partir de lo anteriormente expuesto, después de comparar los documentos

oficiales con los antecedentes exitosos, de analizar las experiencias docentes, de

determinar los aspectos didacticos y teoricos representativos de la educacion en

guimica para poblacion sorda y de plantear actividades segun los datos obtenidos,

se establecen las siguientes conclusiones:

Al comparar lo que emerge de los documentos oficiales y la realidad
interpretada con los antecedentes exitosos a partir de las categorias del CDC
como enfoque de andlisis, se deduce que los primeros muestran una
idealidad muy alejada de la realidad de la educacion inclusiva en la poblacién
sorda, puesto que plantean unos objetivos inalcanzables para la situacion
actual, debido a diferentes factores tales como la poca accesibilidad a las
instituciones educativas, las barreras comunicativas, la falta de apoyo
pedagdgico y el rechazo entre estudiantes. Se resalta que la mayoria de los
aspectos didacticos y tedricos que emergieron de este analisis tienen
enfoque psicopedagdgico centrado en las NEE de cada estudiante.

El CDC presente en las docentes fuentes de analisis se enfoca
principalmente en el conocimiento psicopedagdgico, debido a que resaltan el
papel fundamental del interprete en la interaccién en el aula, dado que
permite al estudiante aprender en su primera lengua, la lengua de sefias, lo
gue mejora el proceso cognitivo, aun a pesar del poco lenguaje cientifico
existente. Ademas también es importante sefialar que el acompafiamiento
familiar e institucional hacen sentir al estudiante apoyado y confiado durante
su proceso académico mejorando los resultados educativos. En lo referente
a los aspectos didacticos y tedricos se destaca la importancia de la lengua
de sefias como aspecto principal, entendiendo su papel fundamental en la
comunicacion, asi como la participacion activa del intérprete y a su vez este
conocer el lenguaje cientifico.

Los aspectos principales para la ensefianza de la quimica con poblacion
sorda requieren focalizar en la comunicacion a través de la lengua de sefias

y que esta sea contextualizada alrededor del lenguaje cientifico, la
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participacion activa del intérprete, las TICs como herramienta de apoyo, el
uso de experimentos como material educativo y evaluativo. Teniendo en
cuenta lo identificado en la fase documental y el analisis del CDC de las
docentes se construye la estrategia didactica mediante el EVA para abordar
el contenido de la ensefianza de la quimica segun Necesidades Educativas
Especiales.

El planteamiento de actividades permitié construir una estrategia didactica
mediante un EVA para la ensefianza de la combustion a partir de los
componentes necesarios para su comprension y haciendo una progresion
cognitiva, introduciendo tematicas relacionadas cada vez mas complejas y
estructuradas, pero de manera coherente y congruente con la poblacion
sorda. Ademas también se deben introducir conocimientos contextuales e
histéricos ligados al concepto, puesto que todo lo anterior permite al
estudiante elaborar una concepcién de la combustion integral y transversal.
Asi mismo es importante usar herramientas dentro de la estrategia que sean
acordes a las Necesidades Educativas Especiales de la poblacién sorda, por
lo que el uso de herramientas virtuales graficas e interactivas es de gran valor

pedagogico.
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ANEXOS

Anexo 1. Representaciones del contenido de profesores de quimica que ensefian

a poblacién sorda

REPRESENTACIONES DEL CONTENIDO DE PROFESORES DE QUIMICA
QUE ENSERAN A POBLACION SORDA

Estimado profesor. El propdsito de este instrumento es reconocer la
representaciones de contenidos de profesores de quimica que ensefien a poblacion
sorda, cordialmente solicito su diligenciamiento ya que serd un insumo muy
importante en la investigacion realizada para obtener el titulo de licenciado en
quimica de la universidad pedagdgica nacional. El trabajo se titula “La ensefianza
de la combustion para una comunidad sorda; una comprension cientifica y
didactica” y su objetivo es disefiar un entorno virtual de aprendizaje para la
ensefianza del concepto de combustion en poblacion sorda, a partir de las
dimensiones que componen el conocimiento didactico del contenido en quimica.
Este instrumento consta de 14 pregunta de caracter abierto. Sus respuestas seran
confidenciales y se utilizaran exclusivamente para el analisis y desarrollo de la

investigacién. Muchas gracias por su tiempo.

A continuacion encontrara unas preguntas referentes a su actividad profesional en

el colegio, posterior a ellas las preguntas correspondientes al instrumento

Actividad profesional:

Institucion en la que trabaja:
Afos de experiencia en la institucion:
Afos de experiencia general como docente:

Grados a los que ensefia quimica:
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ReCo: Representaciones del contenido

1.

¢, Como aborda el tema de combustion para su ensefianza?

¢ Qué conocimientos previos requieren los estudiantes para comprender el

concepto de combustion?

¢, Cuales conceptos incluye en sus clases para ensefiar el concepto de

combustion? ¢ Por qué los considera importantes?

¢Por qué es importante que los estudiantes aprendan el concepto de

combustién?

¢, Considera que la combustion es un concepto dificil de ensefiar? ¢ Por qué?

¢,Cuales son las dificultades/limitaciones relacionadas con la ensefianza de

este concepto?

¢ Considera usted que estas dificultades/limitaciones podrian ser mas

notorias en los estudiantes pertenecientes a la poblacion sorda? ¢Por qué?
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8. ¢Considera usted que el aprendizaje del concepto de combustion es o debe
ser diferente en estudiantes regulares comparado con el de estudiantes
pertenecientes a la poblacion sorda?

9. ¢Qué estrategias usa para ensefiar este concepto a los estudiantes? ¢ Estas
estrategias deben cambiar en estudiantes pertenecientes a la poblacion

sorda?

10.¢,A través de que estrategias logra que los estudiantes se motiven y

comprometan con el aprendizaje del concepto?

11.;Considera que debe utilizarse alguna estrategia para la ensefianza del

concepto que sea especifica para los estudiantes de la poblacion sorda?

12.¢,Como evalua el aprendizaje de este concepto? ¢ Esta evaluacion es o debe
ser diferente en estudiantes de la poblacion sorda?

13.Teniendo en cuenta la normatividad, la instituciéon, la cultura, la familia, lo

politico e ideoldgico, el entorno, el origen y/o la condicion del estudiante,
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entre otros. ¢ Como influyen estos factores especialmente en estudiantes de

la poblacion sorda al aprender y ensefiar la combustion?

14.¢;Cbomo usted orienta la evolucién del concepto de combustidén en el espacio

académico?

15.¢Como Influye en la comprension del concepto combustién la controversia
cientifica producida por la aparicién del oxigeno en reemplazo de la teoria
del flogisto?

16.¢,Cbmo se construye el conocimiento cientifico en el aula con estudiantes

sordos en la interaccion de la ensefianza y el aprendizaje de la combustion?
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Anexo 2. Protocolo de observacion de aula de conocimiento didactico del

contenido y su relacion con la ensefianza de la quimica a poblacion sorda

PROTOCOLO DE OBSERVACION DE AULA DE CONOCIMIENTO DIDACTICO
DEL CONTENIDO Y SU RELACION CON LA ENSENANZA DE LA QUIMICA A
POBLACION SORDA

Estimado profesor. El propdsito de este instrumento es reconocer la relacion de su
practica pedagogica en la ensefianza de la quimica a estudiantes sordos, con los
conocimientos que componen el CDC, cordialmente solicito su aprobacion para la
observacion de tres de sus clases ya que esto sera un insumo muy importante en
la investigacion realizada para obtener el titulo de licenciado en quimica de la
universidad pedagégica nacional. El trabajo se titula “La ensefianza de la
combustion para una comunidad sorda; una comprensién cientifica y didactica” y
Su objetivo es disefiar un entorno virtual de aprendizaje para la ensefianza del
concepto de combustiébn en poblacion sorda, a partir de las dimensiones que
componen el conocimiento didactico del contenido en quimica. Este instrumento
consta de 4 criterios a observar durante su clase. La informacion obtenida sera
confidencial y se utilizara exclusivamente para el andlisis y desarrollo de la
investigacién. Muchas gracias por su tiempo y comprension.
Protocolo de observacion de aula
SESION: 1 FECHA:
CRITERIO PARA OBSERVAR OBSERVACION HECHA

C1 Conocimiento Disciplinar

C2 Conocimiento Historico -
Epistemologico

C3 Conocimiento Contextual

C4 Conocimiento Psicopedagdgico
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Anexo 4. Fase de revision documental. Documentos oficiales. Software Atlas.ti© Version 7.5.4

& Documentos oficiales - ATLAS i

Proyecto Edicion Documentos Citas Codigos Memos Redes Andlisis Herramientas  Visualizaciones  Ventanas  Ayuda

L-PH| E- BB WHRE-L-a-F

DPs @ P4 articles-31033 v Citas | ¢ Cédigos ||£¥ Calor 92} " Memo

or FLJ P 1: welcome.png {0} df

@ P 2 DBA_C.Naturales.pdf {33}
@ P 3: articles-339975_recurso_5.p

Entorno vivo Entorno fisico

Fermulo hipatesis con base en el conocimiente
cotidiano, teorias y medelos cientificos.

|dentifico variables que influyen en los resultados de un
experimento.

Propongo modelos para predecir los resultados de mis
experimentos y simulaciones.

Realize medicienes con instrumentes y equipos
adecuados,

Registro mis observaciones y resultados utilizando
esquemas, graficos y tablas.

Registro mis resultades en forma organizada y sin
alteracion alguna,

Establezco diferencias entre descripcion, explicacion

y evidencia.

Establezco diferencias entre modelos, teorias, leyes

e hipotesis.

Utilizo las matemiticas para modelar, analizar y
presentar datos y medelos en forma de ecuaciones,
funcicnes y conversiones.

Busca informacion en diferentes fuentes, escojola
pertinente y doy el crédito correspondiente.
Establezco relaciones causales y multicausales entre los
datos recopilados.

Relaciono la informacion recopilada con los datos de
mis experimentos y simulaciones.

Interpreto los resultados teniendo en cuenta el orden
de magnitud del errer experimental.

Saco conclusiones de los experimentos que realizo,
aungue no cbtenga los resultados esperados.

Persisto en la blsqueda de respuestas a mis preguntas.

Procesos biolégicos

Explico a relacion entre el ADN,
el ambiente y |2 diversidad de los
SEres vivos.

Establezco relaciones entre
mutacion, seleccion naturzl
y herencia.

Comparo casos en especies
actuales que ilustren diferentes
acciones de la seleccion natural.

Explico las relaciones entre
materiay energia en las cadenas
alimentarias.

Argumente |a importancia de la
fotosintesis como un procese de
conversion de energia necesaria
para organismos aerobios.
Busco ejemplos de principios
termodinamicos en algunos
2COSistemas,

Identifico y explico ejemplos del
modelo de mecanica de fluidos
en los seres vivos.

Explico el funcionamiente de
neuronas a partir de modelos
quimicos y eléctricos.

Relacicno los ciclos del aguay de

los elermentos con la energia de
los ecosistemas,

Explico diversos tipos de
relaciones entre especies en
los ecosistemas.

Procesos quimicos

Explico la estructura de los
atomes a partir de diferentes
teorias.

Explico la obtencion de energia
nuclear a partir de la alteracion
de |z estructura de! dtomo.

|dentifico cambios quimicos en la
vida cotidiana y en el ambiente.
Explico los cambios quimicos
desde diferentes modelos.
Explico a relacion entre |a
estructura de los atomaes y los
enlaces que realiza.

Verifico el efecto de presian y
temperatura en los cambios
qguimnicos.

Uso la tabla periedica para
determinar propiedades fisicas y
quimicas de los elementos.
Realizo calculos cuantitativos en
cambios quimicos.

|dentifico condiciones para
controlar la velocidad de
cambics quimicos.

Caracterizo cambios quimicos
en condiciones de equilibrio.
Relaciono la estructura del
carbono con |a formacion de
moléculas organicas,

Relaciono grupos funcionales
con |as oropiedades fisicas v
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proyectar una recreacion experimental, asi como la intervencién de ayudas

tecnolégicas muy amplia que permita extender el concepto, la aplicacién, la
visualizacién desde la cotidianidad; la descripcién y organizacion de las sefas
sobre los conceplos a describir, organizar y precisar.

2. ;Qué conocimientos previos requieren los estudiantes para comprender el

concepto de combustion?

De manera inicial se requieren las sefias, la formacidn gramatical y la comprension
extendida en la cotidianidad frente al estudio de la materia en relacién con;

propiedades de la materia, propiedades fisicas y propiedades quimicas, cambio

figirm v ramhbin Allimieca reaccidn Alnimicra v acnacidan Avimica finnta fan tadas lne
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Criterio para observar

Observacion hecha

C1 Conocimiento Disciplinar

Se inicia con la explicacion del tema de
soluciones, 1a profesora da la definicion del
tema de solucién v menciona que sohicion v
disolucion son el mismo concepto, se da una
mntroduccion a los tipos de soluciones existentes,
mencionandose las sobresaturadas, saturadas,
concentradas v diluidas, v sus respectivas
caracteristicas. También se hace la
introduccion a las unidades de concentracion
fisicas, siendo estas %op/p, %ep/v v %aviv, asi
como sus respectivas formulas.

C2 Conocimiento Historico-epistemologico

No se hace mencion a desarrollos de origen
epistemologico ni historico relacionados con el
concepto, inicialmente se menciona que los
datos son suministrados v aprobados por la
TUPAC como ente regulador.

C3 Conocimiento Contextual

El colegio ubicado en la localidad de suba en el
barrio la gaitana, cuenta con unas instalaciones
amplias con las cuales recibe a los estudiantes
tanto sordos como oyentes, los salones estan
identificados a través de letras y son de
espacios amplios como todos los colegio
piblicos los cuales pueden albergar alrededor
de 40 estudiantes, sin embargo, debido ala
circunstancia actual de pandemia producida por
la pandemia del covid 19 se estd asistiendo al
colegio en la modalidad de alternancia, por lo
que ¢l aforo de los salones esta en maximo 15
estudiante, dentro de estos 15 estudiantes hay 6
con limitacion auditiva, el colegio proporciona
un intérprete para el desarrollo de la clase, el
docente no domina la lengua de sefias.
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