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Resumen

En este trabajo se analiza la experiencia con dos estudiantes sordos en el curso de Fisica
Fundamental, en la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educaciéon Ambiental —modalidad a
distancia- de la Universidad del Tolima. Se encontraron dificultades matematicas, tecnolégicas,
conceptuales y de comunicacion en estos estudiantes, que afectan el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Con el objetivo de estimular y reforzar el aprendizaje, se les dieron asesorias
utilizando como herramienta didactica programas informaticos gratuitos como el GeoGebra para
vectores, el simulador PhET y el analizador de videos Tracker para los conceptos de
desplazamiento, velocidad, aceleracién, movimientos uniforme y uniformemente acelerado,
aplicados a caida libre y movimiento parabdlico.

Palabras clave: poblacién sorda, herramientas informaticas, cinematica, lengua de sefias
colombiana.

Objetivos

e Analizar el impacto de algunas Tecnologias de Aprendizaje y Conocimiento (TAC’s) como
GeoGebra, simulador PhET y Tracker, en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
cinematica en personas sordas.

e Identificar y clasificar las dificultades que tienen los estudiantes sordos y que afectan el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la cinematica a nivel universitario.

Marco Teébrico

Marco legal colombiano: A continuacion se presenta una recopilacién de normas colombianas
importantes sobre educacion de poblacion sorda:
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Constitucion Politica de 1991, articulos 67 y 68; Ley 115 de 1994(ley general de educacion),
articulos 46 y 48; Ley 324 de 1996; Ley 361 de 1997, articulo 10; Decreto 2369 de 1997, articulos
10, 18 y 21. Esta norma reglamento la Ley 324 de 1996; Ley 982 de 2005, articulo 10; Ley 1145
de 2007; Ley 1618 de 2013(estatutaria); Decreto 1421 de 2017. Estas normas garantizan el pleno
ejercicio de los derechos de los sordos: por ejemplo, el reconocimiento de la lengua de sefias como
idioma propio de la comunidad sorda, el servicio de interpretacion a los educandos sordos y que
las instituciones de educacion superior destinen recursos que faciliten su acceso y permanencia.

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC’s): La implementacion de las TIC’s con
enfoque pedagdgico adecuado, de bajo costo o gratuitas, en la ensefianza de las ciencias naturales
es un recurso Util que brinda la posibilidad de mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje y la
generacion de un pensamiento critico (Calderon, Mufioz & Rivera, 2018) ya que da la posibilidad
de abordar las tematicas desde una perspectiva diferente a las tradicionales. A partir de las TIC’s
se generan las Tecnologias del Aprendizaje y el Conocimiento (TAC’s), empleadas como
herramientas didacticas en educacion. En este trabajo se utilizaran las siguientes TAC’s gratuitas:
(1) Simulador PhET (disefiado en la Universidad de Colorado. Contiene simulaciones interactivas
para fisica, biologia, quimica y matematicas); (2) Tracker (permite analizar el movimiento de un
cuerpo, registrado en un video, obteniendo magnitudes fisicas como posicion, velocidad y
aceleracion); (3) GeoGebra (software matematico dindamico).

Antecedentes: Se hizo una revision bibliografica especifica, relacionada con la ensefianza de la
fisica en poblacion sorda. Algunas de estas referencias son: Cortés (2016) disefié una unidad
didactica digital en plataforma CourseSites de Blackboard para cinemética. Una herramienta
utilizada en este trabajo fue el PhET; Fajardo (2016) usé una estrategia didactica para principios
de acustica; sobre las leyes de Newton trabajaron Cozendey, Costa & Pessanha (2013), Cozendey,
Ramos & Resende (2013) y Flérez & Marin (2014); Batista, Pires & Fernandes (2011) sobre
termodinamica y Alves (2016) sobre magnetismo. Por otra parte, Valderrama (2016) analizé las
sefias utilizadas para explicar caida libre en lengua de sefias colombiana. Batista (2013) estudio el
papel del intérprete en clases de fisica, y Gonzalez (2013, 2015) y Sanchez & Perico (2017)
estudiaron la inclusion en estas. La mayoria de estas referencias trabajaron con estudiantes de
colegios, encontrandose que, a nivel universitario, son pocos los trabajos realizados.

La presente investigacion es importante porque contribuye a la implementacion de estrategias
didacticas con herramientas computacionales en la ensefianza de la fisica a poblacion sorda en la
Universidad del Tolima, conducente a ofrecer una educacion inclusiva que favorezca el acceso y
permanencia de los estudiantes tal como se plantea en el Decreto 1421 de 2017.

Metodologia

Esta investigacion se desarrolld durante el semestre 2019B en la asignatura Fisica Fundamental de
la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, modalidad a distancia, de quinto
semestre, en la Universidad del Tolima, en Ibagué — Colombia. El curso tenia 41 estudiantes, de
los cuales dos eran sordos. Se estudiaron temas como vectores, desplazamiento, velocidad y
aceleracion, movimientos uniforme y uniformemente acelerado, enfatizando en caida libre y
movimiento parabdlico, y leyes de Newton.
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Los cursos de la modalidad a distancia en la Universidad del Tolima se desarrollan de la siguiente
manera: Un encuentro presencial, de dos horas, entre profesor y estudiantes para aprobar el
Acuerdo Pedagdgico relacionado con la programacion de la asignatura. Los estudiantes conforman
Circulos de Interaccion y Participacion Académica y Social (CIPAS) para presentar actividades; la
temética se desarrolla en cinco tutorias presenciales entre profesor y estudiantes, de tres horas
cada una, cada quince dias, en las cuales se evalua el 60%; un encuentro presencial entre profesor
y estudiantes, denominado Convocatoria I, para evaluar el 40%; Finalmente, si el estudiante pierde
el curso puede presentar, a los quince dias, otra evaluacion —presencial-, llamada Convocatoria Il.
La calificacion de esta evaluacion se promedia con la nota previa.

Como se mencion0 previamente, en el curso habia dos estudiantes sordos. En todos los encuentros
(Acuerdo pedagogico, tutorias, convocatorias, exposiciones y asesorias) se contd con dos
intérpretes de Lengua de Sefias Colombiana, contratados por la Universidad: uno psicélogo y otro
Licenciado en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental. Ellos eran el medio de comunicacién
entre profesor y estudiantes sordos. Al iniciar el curso se hizo una reunion entre profesor,
intérpretes y los dos estudiantes para definir la dinamica que se llevaria en el aula considerando
que a los encuentros asistirian 39 estudiantes oyentes. Se acordo6 que los educandos sordos y los
intérpretes se ubicaran en la parte delantera del salon y que los dos estudiantes sordos conformaran
el mismo CIPA.

Al profesor de la asignatura lo acompafi6 como monitor e investigador, en todos los encuentros,
un estudiante de Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacién Ambiental, modalidad presencial,
de la misma Universidad, de séptimo semestre. El fungia como observador del proceso de
aprendizaje de los educandos sordos, elaboraba un diario de campo con los hechos sobresalientes
y reforzaba, en algunos casos, explicaciones del profesor. Estos se analizaban con el profesor y
con una docente de fisica de la Institucion Educativa Nifio JesUs de Praga de Ibagué, el cual cuenta
con un programa de inclusion educativa para poblacion sorda.

El curso se desarroll6 a partir de guias, elaboradas por el profesor, para cada tutoria. Este material
contenia tépicos matematicos requeridos, los conceptos mas importantes resaltados a través de un
codigo de colores, actividades, ejemplos, ejercicios propuestos y videos o péaginas web para
reforzar los temas estudiados. Las guias se elaboraron a partir del libro Fisica para ciencias e
ingenieria de R. A. Serway y J. W. Jewett. Los estudiantes las conocian antes de cada tutoria y
también tenian acceso al libro digital.

Como herramienta didactica se utilizaron el GeoGebra para vectores, el PhET y el Tracker para
desplazamiento, velocidad, aceleracién, movimientos uniforme y uniformemente acelerado,
aplicados a caida libre y movimiento parabolico. Estos paquetes son recursos didacticos que
estimulan el aprendizaje de la fisica porque permiten la exploracion visual y la experimentacion.
Los estudiantes debian presentar exposiciones por CIPAS utilizando estas herramientas.

Teniendo en cuenta que los estudiantes sordos son visuales y kinésicos en su proceso de
aprendizaje, se enfatizé en el uso de las herramientas informéaticas mencionadas para estimular y
reforzar el aprendizaje sobre vectores, caida libre y movimiento parabdlico. Se les brindo seis
asesorias utilizando estos recursos. Posteriormente, ellos presentaron exposiciones, en espacios
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diferentes a las tutorias, utilizando el Geogebra, el PhET y el Tracker. Al final del semestre, los
dos estudiantes hicieron una evaluacion, escrita y en lengua de sefias, sobre el uso de estas
herramientas tecnoldgicas.

De acuerdo a lo descrito previamente, este trabajo se desarroll6 mediante una investigacion
cualitativa, tipo intervencion, a partir de la observacion participante y el anélisis de lo acontecido
cada vez que se interactuaba con los estudiantes sordos, con el apoyo de los intérpretes. Se analizé
la interaccion entre los dos estudiantes y de ellos con los intérpretes y el monitor.

Resultados

Se encontraron las siguientes dificultades -tecnoldgicas, matemaéticas, conceptuales y de
comunicacion- que afectaron el proceso de ensefianza-aprendizaje de la cinematica en los
estudiantes sordos:

- En la interpretacion de signos convencionales que aparecen en la calculadora o en el Tracker para
indicar operaciones algebraicas como * para multiplicacion, ~ para potenciacion, E-2 para 102
también confunden comas por puntos. Por ejemplo, el resultado 7,347.6 obtenido en la calculadora
fue interpretado como 7,347.

- Con la jerarquia de las operaciones ya que no utilizan paréntesis: la operacion /(22 + 32), para

hallar la magnitud de un vector, fue escrita en la calculadora como V22 + 32,

- Con los conceptos de operaciones matematicas como potencias con exponentes positivos y
negativos. Por ejemplo, 2% les da 6, cuando lo correcto es 8, y, 102 lo resuelven como 0,02.
También con el uso de funciones trigonométricas y sus inversas, y las representaciones
matematicas de relaciones lineales.

- Con la formacion matematica o fisica de los intérpretes y con la limitacion en la lengua de sefias
para encontrar equivalentes con el lenguaje cientifico. Por ejemplo, al analizar la grafica de
posicion en funcion del tiempo en un movimiento uniformemente acelerado, un estudiante sordo
hizo una sefia similar a una parabola (lo cual es correcto), sin embargo, el intérprete dijo que la
grafica correspondia a una “curva”, afirmacion que es general. Posteriormente, el estudiante
especificd, deletreando con sefias, la palabra parabola.

Se evidencid autonomia e independencia en los estudiantes sordos en la instalacion y manipulacion
de las herramientas informaticas utilizadas. Teniendo en cuenta que el aprendizaje de los sordos
es visual, el uso de colores en estos paquetes es una ventaja porque facilita visualizar las
componentes de un vector, diferenciar el vector velocidad del vector aceleracion en la trayectoria
de un tiro parabolico, verificar que la aceleracion con la cual cae un cuerpo cerca de la superficie
terrestre es, aproximadamente, constante, e identificar las variables en la expresion matematica de
una representacion lineal. Esto permitié la comprensién de movimiento uniforme al graficar
posicion en funcion del tiempo y del movimiento uniformemente acelerado al graficar velocidad
en funcion del tiempo, ya que estas relaciones son lineales.

Frente a la pregunta ¢Cual es la importancia que usted le ve al simulador PhET y al Tracker? Uno
de los estudiantes sordos respondio: “Es bastante importante, claro, porque asi como el Tracker
nos ayuda a utilizar las formulas, el PhET mediante cualquier dato que suministre el docente, el
estudiante empieza a modificar, por ejemplo, velocidad, distancia o aceleracion y va viendo esos
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conceptos de manera concreta en la grafica del PhET y se va apropiando de esos diferentes
conceptos. Es de bastante ayuda para identificar conceptos de movimiento acelerado o
movimiento uniforme, uno mismo usando el PhET mediante las férmulas va encontrando esos
conceptos y el Tracker también permite modificar datos para hallar el resultado”. Esta respuesta
expresa el reconocimiento al PhET y al Tracker en la ensefianza de la cinematica a personas sordas,
ya que el estudiante interactda con los movimientos de los cuerpos, de forma didéactica, reforzando
y corroborando los conceptos estudiados en las tutorias.

Conclusiones

Mediante el uso del GeoGebra, el PhET y el Tracker se dio apoyo didactico a dos estudiantes
sordos, en el curso de Fisica Fundamental de la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion
Ambiental —-modalidad a distancia- de la Universidad del Tolima. Estas herramientas informaticas
permiten la exploracién visual y la experimentacion (o su simulacion) facilitando el aprendizaje
de conceptos basicos de la cinematica en este tipo de poblacion ya que, por una parte, permiten el
uso pedagogico del color y, por otra, dan la posibilidad al estudiante de asumir un papel activo
desde la generacion y edicion del movimiento que va a estudiar hasta la manipulacion e
interpretacion de las variables, sumado al hecho de que el aprendizaje de ellos es visual y kinésico.

Como recomendacion planteamos que es conveniente hacer una reunion entre profesor, monitor e
intérpretes, antes de cada tutoria, para explicar las guias e identificar aquellos conceptos en los
cuales se podria presentar mayor dificultad y disefiar estrategias de ensefianza para superarlas.
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