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Resumen

Este articulo surge de la practica pedagdgica desarrollada en una Institucion Educativa del Distrito Capital (Bogota-Colombia), donde
la iep es integradora en todos sus niveles para estudiantes sordos. Llam6 la atencion las relaciones entre oyentes y sordos que se
presentaron en el grado octavo, el reducido puente de comunicacién entre los estudiantes sordos y el maestro, y la desigualdad
de oportunidades derivadas de condiciones sensoriales, linglisticas, cognoscitivas y de lectoescritura. Procedente de esto, se
desarroll6 una propuesta educativa de tipo investigacion cualitativo - interpretativo, mediada por el uso de equipos mévilesy el
software T-8oArD para la ensefianza del sistema circulatorio. Teniendo en cuenta lo anterior, el cuaderno de campo, la observacion
participantey las evidencias provenientes de los recursos tecnolégicos fueron instrumentos y técnicas utilizadas para la recoleccién
deinformaciény la posterior identificacion de unidades de analisis. Los resultados resuelven tres aspectos importantes: en primer
lugar, lo relacionado con el aprendizaje significativo del sistema circulatorio, las relaciones con otros sistemas del cuerpo humano
e imagenes positivas sobre salud; en segundo lugar, desde la inclusién emergieron estrategias de comunicacién como la escritura
y afinidades interpersonales dentro del aula, que sirvieron como alternativas para reducir la exclusion. Por ultimo, el impacto y
apoyo visual proveniente de los recursos tecnolégicos utilizados mejoro la cercania entre los estudiantes, permitiendo superar las
barreras de comunicacién y optimizando los procesos de aprendizaje.
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Abstract

This article arises from the pedagogical practice developed in an Educational Institution of the Capital District (Bogota-Colombia),
this iep is inclusive at all levels for deaf students. The relationships between hearing and deaf people that occurred in the eighth
grade, the reduced communication bridge between deaf students and the teacher, and the inequality of opportunities derived
from sensory, linguistic, cognitive, and literacy conditions attracted attention. Proceeding from this, an educational proposal was
developed through the type of qualitative - interpretive research, mediated by the use of mobile equipment and the 1-soarp software
for teaching the circulatory system. Taking into account the above, the field notebook, participant observation, and the evidence from
technological resources were instruments and techniques used for the collection of information and the subsequent construction
of units of analysis. The results solve three important aspects: first, what is related to meaningful learning of the circulatory system,
relationships with other systems of the human body, and positive images about health. Second, communication strategies such as
writing and interpersonal affinities within the classroom emerged from inclusion. They served as alternatives to reduce exclusion.
Finally, the impact and visual support from the technological resources used improved the closeness between students, managing
to overcome communication barriers and optimizing learning processes.

Keywords: inclusion; information technology; teacher; circulatory system; deaf

Este artigo surge do estagio pedagogico desenvolvido em uma Instituicdo Educacional do Distrito Capital (Bogota-Colémbia),
onde a iep é integradora em todos os niveis para alunos surdos. Chamaram a atengao as relagdes entre ouvintes e surdos que se
apresentaram na oitava série, a reduzida ponte de comunicagao entre alunos surdos e o professor, e a desigualdade de oportunidades
decorrentes das condig¢des sensoriais, linguisticas, cognitivas e de letramento. A partir disso, desenvolveu-se uma proposta
educacional do tipo pesquisa qualitativa - interpretativa, mediada pelo uso de equipamentos moveis e do software T-goarp para o
ensino do sistema circulatorio. Diante do exposto, o caderno de campo, a observacao participante e as evidéncias provenientes dos
recursos tecnolégicos foram instrumentos e técnicas utilizadas para a coleta de informacdes e posterior identificacdo das unidades
de andlise. Os resultados resolvem trés aspectos importantes: em primeiro lugar, o que esta relacionado com a aprendizagem
significativa do sistema circulatorio, as relagdes com outros sistemas do corpo humano e as imagens positivas sobre satide; em
segundo lugar, desde a inclusdo emergiram estratégias de comunicagdo como a escrita e as afinidades interpessoais dentro da sala
de aula, que serviram como alternativas para reduzir a exclusdo. Por fim, o impacto e o suporte visual dos recursos tecnolégicos
utilizados melhoraram a proximidade entre os alunos, permitindo superar as barreiras da comunicacédo e otimizar os processos
de aprendizagem.

Palavras-chave: inclusdo; tecnologia da informacao; professor; sistema circulatério; alunos surdos
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Introduccion

Colombia cuenta con una normativa legal que incluye
politicas que amparan laigualdad a la poblacion con dis-
capacidad fisica, sensorial, 0 mental, protegiendo ciertos
derechos, inclusive en la educacién. Desde la Constitu-
cion Politica de Colombia (1991), se reconocen los dere-
chos y deberes de las poblaciones con discapacidad; la
igualdad de toda persona humana, la inalienabilidad
de todos los derechos de las personas sin discrimina-
cién alguna; la proteccion especial a personas que, por
condicion econdmica, fisica o mental, se encuentren en
condicién de proteccién especial (Art. 13y 47).

Por otra parte, la Ley 115 del 8 de febrero de (1994), por
la cual se expide la Ley general de Educacion, establece
que la educacién para personas con limitaciones y con
capacidades o talentos excepcionales es parte integrante
del servicio publico educativo; ademas, que los estable-
cimientos educativos deben organizar, directamente o
mediante convenio, acciones pedagobgicas y terapéuti-
cas que permitan el proceso de integracion académica'y
social de dichos educandos (Art. 46,47y 48). Existen otras
bases que siguen protegiendo las necesidades e inequi-
dad en el sector educativo con respecto a la inclusién en
general (vertabla 1). Teniendo en cuenta lo anterior, estas
politicas de Estado abren la posibilidad de que institucio-
nes publicas, como la que dio lugar a esta investigacion,
se orienten a desarrollar procesos de inclusion para la
poblacion de nifias y nifios sordos en la ciudad.

En particular, los estudiantes sordos de laiep en la que se
llevéd a cabo la practica pedagogica fueron el objeto de
estudio para buscar alternativas que permitieran reducir
su exclusion en el aula, aunque, se debe tener en cuenta
que al hablar de inclusién, no se relaciona solo con la
participacién de estos dentro de ella, sino al proceso
orientado aresponder a la diversidad de los estudiantes
incrementando su participacion y reduciendo la exclu-
sién en y desde la educaciéon (Gamboa, 2015, p.120).

También cabe sefalar que en el ejercicio de reflexién
sobre la practica pedagédgica con el fin de renovary
mejorar aquellos conocimientos disciplinares y peda-
gbgicos, para el maestro debe ser un reto asumir las
dificultades que puedan presentarse en el aula respecto
a la desigualdad y a lo regular (Gamboa, 2015, p. 121).
En efecto, los estudiantes sordos se encuentran en des-
ventaja frente a procesos de lecto-escritura y compren-
sién de contenidos; lo que provoca una disminucion de
su participacion en el aula y una inequidad de oportu-
nidades; hay que mencionar, ademas, la repercusion
que puede tener la posible no formacién disciplinar del
intérprete en el proceso de formacion de los estudiantes.

Por consiguiente, creemos que la innovacién comienza
cuando el maestro cuestiona su ejercicio de ensefianza,
pues tal vez algunos docentes no se sienten competen-
tes para ensefar a este grupo poblacional. Conforme
a lo anterior, el papel del maestro es importante en el
trascender de una educacion igualitaria, una formacién
como sujeto critico desde su practica pedagdgica, vista
como un espacio de observacién, vivencias, reflexiones,
integracion, innovaciones, indagaciones, de contextos e
intereses diversos en torno a la escuela, proyectando un
sujeto de conocimiento que dignifique lo vivo como con-
diciény la ensefianza como profesion (Departamento de
Biologia, 2006). En concreto, la iep integradora es un refe-
rente para reflexionar sobre las practicas de ensefianza
y pensar en alternativas que permitan mejorar los puen-
tes de comunicacion, incrementar la participacion de los
estudiantes sordos en el aula y construir conocimiento
significativo sobre la Biologia (ver tabla 1).

Ahora veamos, el maestro y los estudiantes sordos no
son los Unicos actores participantes en la ensefianza,
la iep cuenta con la ayuda de un programa de intérpre-
tes,! siendo esta figura, segun el Instituto Nacional para
Sordos (iNsor, 2004), el sujeto cuya funcidn es servir de
puente comunicativo entre estudiantes sordos y los
demas miembros oyentes en diferentes contextos edu-
cativos, como clases, talleres, laboratorios, actividades
culturales, recreativas, biblioteca, tutorias y demas inte-
racciones en el ambiente escolar.

Conforme a lo anterior, los intérpretes cumplen con la
accioén de traducir mediante la lengua de sefias colom-
biana,? pero es importante que también realicen accio-
nes complementarias a su funcién principal. Debido a
que muchos no cuentan con una formacién especifica
en algun area de las Ciencias, es relevante que prepa-
ren sus servicios en respuesta a la tematica y las ayudas
didacticas que utilizara en la clase del maestro, en parti-
cular, en areas de conocimiento que derivan conceptos
especializados y abstractos como la Biologia. Es decir, es
necesario que el intérpretey los estudiantes sordos inda-
guen previamente sobre la existencia de un vocabulario
y sino existe la sefia, sera creada por el estudiante, no es
un proceso sencillo pero a largo plazo serd mas facil que
cuando se deletrea la palabra, que es lo que cominmente
se hace cuando no existe la sefia (Gamboa, 2015, p. 45).

1 Programa desde el Ministerio de Educacién Nacional y el insor,
que convalida interpretes oficiales de la lengua de sefias en
Colombia nombrados para las iep integradoras del pais, en
respuesta a las necesidades especiales de las personas sordas.

2 La lengua de sefias es una lengua natural de expresién y
configuracion gestoespacialy percepcién visual con estructuras
gramaticales perfectamente definidas.
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Tabla 1. Otras politicas referentes a la inclusion en Colombia

Afo Politicas Caracteristicas principales
1991 Constitucion Politica de Proteccion contra abusos y Maltrato. Derechos fundamentales: salud, familia, empleo, educacion.
Colombia (Art. 13, 44,
47,68)
1994 Ley 115: “Ley Generalde  “Los establecimientos educativos organizaran directamente o mediante convenio, acciones
Educacion” (Cap. | Art. 46, pedagogicas y terapéuticas que permitan el proceso de integracion académica y social de dichos
47,48) educandos”.
1996 Decreto 2082 (Art 6, 7, 8) “Adecuaciones curriculares, organizativas, pedagogicas, de recursos fisicos, tecnoldgicos, materiales
educativos, de capacitacion y perfeccionamiento docente (...)".
1997 Ley 361(Cap. II; “Se establecen mecanismos de integracion social de las personas con limitacion y se dictan otras
Educacion) disposiciones”.
2002 Ley 762 (Aprueba “Adoptar medidas de caracter legislativo, social, educativo, laboral o de cualquier otra indole,
Convencion OEA, 1999). necesarias para eliminar la discriminacion contra las personas con Discapacidad”.
2007 Decreto 470 Politica “Por el cual se adopta la Politica Publica de Discapacidad para el Distrito Capital”. Desde un enfoque
Publica de Discapacidad  de Derechos y apuntando a diferentes dimensiones y escenarios.
para el Distrito Capital
2009 Decreto 366 “Por medio del cual se reglamenta la organizacion del servicio de apoyo pedagégico para la atencion
de los estudiantes con discapacidad y con capacidades o con talentos excepcionales en el marco de
la educacioén inclusiva”.
2009 Ley 1346 (Aprueba Por medio de la cual se aprueba la “Convencion sobre los Derechos de las Personas con
Convencion ONU 2006) Discapacidad”, adoptada por la Asamblea General de la Naciones Unidas el 13 de diciembre de 2006.

Fuente: adaptada de Hurtado y Agudelo (2014).

Por otro lado, las propuestas educativas para abordar
las dificultades con los estudiantes sordos deben ser
innovadorasy transformadoras; ademas, deben bus-
car la comprension de los fendmenos biolégicos y la
transicion del aula hacia un escenario de aprendizaje
incluyente. En ese sentido, se propone como alter-
nativa de ensefianza, el uso de recursos tecnolégicos
provenientes de las Tic; Rincdn y Suarez (2014) afirman
que “las explicaciones teoricas del profesor deben
apoyarse con estrategias visuales, estas estrategias
son pertinentes cuando la percepcién del mundo
y del lenguaje se basa principalmente en lo visual”
(p. 120), en efecto, los recursos tecnologicos se confi-
guran en la ensefianza a estudiantes sordos como una
herramienta ideal para su aprendizaje, lo que provoca
un impacto visual frente a las estructuras y procesos
internos del cuerpo humano.

Es preciso mostrar que las desigualdades aparecen
cuando la informacién es explicada a todos los estu-
diantes a través de un solo modo de ensefianza, la pre-
sentacion de los temas se puede posibilitar a partir de
las tecnologias de la informacion y la comunicacién

haciéndolas mas comprensibles a todos los estudiantes.
Duque et al. (2012) explican que:

El objetivo de la educacién no es hacer mas accesi-
ble la informacion, pero si ensefar a los estudiantes
a transformar el acceso a la informacion en conoci-
miento que se pueda utilizar, construir conocimien-
tos utiles, construir habilidades de procesamiento
de la informacién, todo esto puede proporcionar las
rampas cognitivas que son necesarias para garantizar
que todos los estudiantes tengan acceso a los cono-
cimientos. (p. 84)

Precisamente, el acceso a lainformacién en el siglo xxi es
muy amplio para cualquier sujeto, el estudiante sordo
puede utilizar la tecnologia de su mévil u otro recurso
tecnolégico dentro de su realidad préxima para guiarla
hacia la construccién del conocimiento y desarrollo de
diferentes contenidos.

Consideremos ahora que el maestro es el que atribuye
una funcién a las Tic para su ensefianza, asi lo explican
Afanador y Valbuena (2017):



Los profesores asignan funciones especificas alas ticen
sus practicas de ensefianza relacionadas con funciones
procedimental (interpretacion de lainformacién), comu-
nicativa (migracion y participacion en redes académi-
cas), aprendizaje (fortalecer la comprensién, motivar
la clase, ilustrar conceptos, desarrollar la creatividad
y resolucion de problemas), de gestién (planeacion de
clases, desarrollo de nuevas metodologias, crear comu-
nidades sobre temas del conocimiento). (p. 1154)

En el caso de la ensefianza a estudiantes sordos, las fun-
ciones de aprendizaje y de gestidn son representativas
para el abordaje de contenidos bioldgicos, lo que genera,
significancia en la comprensién, motivacion e inclusion
entre oyentes y sordos.

Deigual manera, la utilizacién y aplicacién de las Tic pre-
tende mejorar aquellas dificultades que son consecuen-
tes de la condicion de sordo, para asi alcanzar una edu-
cacion igualitaria desde recursos tecnoloégicos, basado
en elloy como lo afirma Duque et al. (2012) “programas
y metodologias adaptados y flexibles para la poblacién
sorda considerando también sus interpretaciones lin-
guisticas y psicolinguisticas y asi lograr y fortalecer un
adecuado sistema de educacion atendiendo a las reales
necesidades de las personas sordas” (p. 81). En particu-
lar, se busca que los estudiantes sordos del grado octavo
establezcan un mejor puente de comunicacion entre
maestro y estudiante, mejor cooperacion con el intér-
pretey mayor apropiacion de conocimientos biologicos.

Todavia cabe sefalar que los dispositivos moviles son
una alternativa para el aprendizaje del cuerpo humano,
primero porque son recursos que se encuentran en la
vida cotidiana de los estudiantes y segundo porque
pueden utilizarse de forma adecuada durante las clases.

Hoy muchas personas sordas se comunican a través de
teléfonos celulares, intercambiando archivos multime-
diay mensajes de texto. Acceden a Internet, producen
y publican videos y participan de foros, chat, correo
y redes sociales. Es en este contexto comunicacional
donde adquieren mayor significado las competencias
lectorasy la escritura” (Zappala y Képpel, 2011, p. 22).

De acuerdo con lo anterior, el aprendizaje mévil en las
actividades de clase tiene beneficios como el acceso
flexible a los recursos, lainmediatez de la comunicacion,
la participacién de alumnos que forman parte de comu-
nidades dispersas y, en el caso de la ensefianza de las
ciencias, las tecnologias méviles pueden ofrecer un alto
poder de ilustracién, lo cual favorece el aprendizaje de
diferentes estructuras bioldgicas (Martinez et al. 2017,
p. 1598, citando a De Oliveira y Galembeck, 2016). Pre-

cisamente, para la propuesta de aula de esta investiga-
cién, se utilizéd la aplicacion movil Anatomy 4D de tipo
Android totalmente gratuita, que posee un alto grado de
realismo debido a su funcién de realidad aumentada, y
el software T-board que pertenece a la iep, el cual tiene la
funcion de tablero interactivo y esta dotado con herra-
mientas digitales informaticas (H.D.l), herramientas de
aprendizaje visual (H.AV) y generadores de clase (G.C).

Conviene subrayar que la iep enfoca su Proyecto Educa-
tivo Institucional (pe1) en los dos grandes ejes: inclusion
y Tic; Desarrollo del talento humano con énfasis en infor-
matica y sequnda lengua, inglés para oyentes y castellano
escrito para sordos. Asi que, la propuesta de ensefiar con-
tenidos sobre el cuerpo humano partiendo de recursos
tecnolégicos es oportunay acorde con los lineamientos
de lainstitucién, ademas, busca proponer una alterna-
tiva para aumentar la participacion de los estudiantes
sordos durante las clases y reducir su exclusién.

Enrelacién con la ensefianza del cuerpo humano, es comun
que los maestros encuentren diferentes imagenes y con-
cepciones sobre los procesos internos. Algunos de ellos con
la mirada fragmentada que se tiene de los sistemasy en el
que se le atribuyen funciones vitales a unos érganos mas
que a otros, o a ciertas sustancias, mas aun, que los pro-
cesos como el movimiento de la sangre, el intercambio de
gases, la absorcion de nutrientes y el bombeo del corazén
no se pueden ver a simple vista, provocando que el interés
por conocer el propio funcionamiento del cuerpo se vea
reducidoy el estudiante caiga en un proceso memoristico
que se basa solamente en conocer el érgano y la funcion,
dejando a un lado la idea de cuerpo como sistema alta-
mente organizado, que posee propiedades que no se le
pueden atribuir a sus partes por separado.

En particular, llama la atencion las dificultades de com-
prension y los obstaculos epistemolégicos relaciona-
dos con el sistema circulatorio. Es necesario recalcar
que en la historia de las ciencias existio un modelo de
movimiento de la sangre denominado teoria humoral -
galénica; modelo progresivamente cuestionado por el
médico William Harvey. En él se afirmaba que la sangre
surgia a partir de los alimentos en el higado, esta sangre
primera era distribuida por las venas para convertirse
en sustancia viva, otra fraccion de la sangre hepatica
es llevada al ventriculo derecho donde una porcion
de ella pasa el tabique interventricular por poros invi-
sibles, y ya en el ventriculo izquierdo por intemedio
del calorinnato,® se transforma en sangre espirituosa,

3 Segun Galeno, el corazén es esencial por ser el generador del
“calor innato” (Escobar, 2006). Es decir, funcionaba como un
horno que hervia la sangre.
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que combinada con aire es llevada por la aorta a todo
el organismo (Escobar, 2006).

Lo anterior supone un modelo de movimiento de la sangre
precientifico (que ademas perduré por siglos) con diferen-
tes obstaculos epistemoldgicos que fueron identificados
por Harvey y que lo llevaron a elaborar su obra Exercita-
tio anatomica de motu cordis et sanguinis in animalibus
(Ensayo anatémico sobre el movimiento del corazony
la sangre en los animales, 1628). Su teoria sobre el movi-
miento cerrado de la sangre por el cuerpo rompid la doc-
trina galénica al describir que la sangre trazaba un doble
“circuito”: uno a través de los pulmonesy otro a través del
cuerpo, refutando por completo el tabique interventri-
cular, la generacién de “calorinnato” y la sanguificacion,
pues creia francamente inverosimil que el higado pudiera
producir tanta sangre en comparacién con la cantidad de
alimento que consumia un hombre (Wright, 2016).

De acuerdo con este panorama histérico, el sistema cir-
culatorio se convierte en un tema de interés al querer
llevar al estudiante a construir un modelo adecuado
sobre el movimiento de la sangre por el cuerpo, tal como
lo hizo Harvey en su época. Igualmente, se evidenci6 que
dentro de los conocimientos previos de los estudiantes
sordos existen unos obstaculos de tipo epistemolégico*
acerca de la conceptualizacion del contenido, de manera
quedificultan la generacién de conocimientos o cambios
adecuados en los mismos, en contraste con Mora (2002)
citado por Mosquera (2012). Algunos de los obstaculos a
considerar son la sangre como un liquido necesario para
vivir cuya funcién es transportar oxigeno y gas carbonico;
uso del lenguaje cotidiano para referirse a los glébulos
rojos y dificultad en el manejo del lenguaje cientifico;
desarticulacion de la circulacion con otros procesos
metabdlicos de los seres vivos como la respiraciény la
nutricion; considerar el aire como fuente de energia, y
dificultad para reconocer los componentes del sistema
circulatorio y respiratorio (p. 88).

Se debe agregar, también, que se pretende que la com-
prension del sistema circulatorio esté relacionada con la
construccion de una imagen de salud critica e influyente
sobre si mismo. La concepcién acerca de la salud se pre-
senta con ciertas concepciones mecanicistas debido a
implicaciones epistemologicas e histéricas en la cons-
truccién del concepto; entre ellas la salud considerada
como ausencia de enfermedad o que la enfermedad es

4 Segun Mora (2002) citado por Mosquera (2012) los obstaculos
epistemoldgicos se definen como “las limitaciones que afectan
la capacidad de los individuos para construir un conocimiento
real, lo que no permite la adquisicion de conocimiento cientifico
de una manera correcta. Afectando el aprendizaje” (p. 25).

unicausal, dichas concepciones varian desde diferentes
contextos, las primeras hacen parte de un referente cul-
turaly de la sociedad en comun, mientras que por ejem-
plo los médicos, sustentan la salud desde las evidencias
anatdémicas, fisiologicas o bioquimicas, es por ello, que es
conveniente un modelo complejo, multicausaly multirre-
ferencial, con claras, explicitas y fuertes vinculaciones con
el ambiente social y natural (Revel et al., 2013).

En resumen, la ensefianza del sistema circulatorio, en
simultaneo con educacién para la salud (EpS), se pro-
pone desde una concepcion holistica que considera al
individuo en conjunto, en su entorno global, ideando
la existencia de una estrecha interrelacion entre las
dimensiones fisicas y psicologicas (incluyen aspectos
mentales y sociales), los estilos y las condiciones de
vida en relacion con las acciones colectivas e individua-
les, de tal manera que surge una EpS participativa, cri-
tica, emancipadora con el desarrollo de una conciencia
social (Morawickietal., 2011, p. 6). En efecto, parte de las
reflexiones que surgen de esta investigacién giran alre-
dedor de los factores saludables inherentes al cuerpo,
especialmente al sistema circulatorio; como los ambien-
tes propicios, los malestares o enfermedades, al cuidado
personal y comunitario.

Materiales y métodos

La investigacién se llevo a cabo desde un enfoque cua-
litativo - interpretativo, este tipo de investigacion la
caracteriza Denziny Lincoln (2011) como:

Una actividad situada que localiza al observador en el
mundo, consiste en un conjunto de practicas materia-
les interpretativas que hacen visible al mundo, estas
practicas transforman el mundo, lo convierten en una
serie de representaciones, incluidas notas de campo,
entrevistas, conversaciones, fotografias...la investiga-
cion cualitativa implica un enfoque interpretativo, eso
significa que los investigadores cualitativos estudian
las cosas en su entorno naturalintentando dar sentido
alosfenémenos o interpretarlos desde el punto de visa
de los significados que les dan las personas. (p. 48)

El trabajo se realiz6 con estudiantes de grado octavo, con
edades entre los 13y 16 afos. El curso cuenta con 19 hom-
bres (4 sordos) y 11 mujeres (2 sordas), siendo los sordos el
9% de la poblacién total. Se debe agregar que, en la distri-
bucion espacial de todos los estudiantes del curso, se ubi-
can los estudiantes sordos en la parte izquierda del salén
frente alintérprete y en la derecha el resto de estudiantes
oyentes frente al profesor, situacién que de cierta manera
propicia la exclusiéon. También, se detectaron unas actitu-
des positivas por parte de todos los estudiantes cuando las



actividades de clase se orientaban al uso de recursos tecno-
l6gicos como computadores, tablets y tablero interactivo.

Para la recoleccion de datos se utilizo la técnica de obser-
vacion participante, en la que “nuestros sentidos ejercen
plenamente todas sus posibilidades, capturan lo que no
descubre una mirada casual o impremeditada, aprehen-
den una multitud de datos que de otro modo no llegaria-
mos a hacer plenamente conscientes” (Martinez, 2011,
p. 26). Asi mismo, se utilizé como instrumento de registro
el cuaderno de campo; este se configuré como un diario
que contiene una narracién minuciosa y periédica de
las experiencias vividas y los hechos observados por el
investigador (Martinez, 2011, p. 27), en otras palabras,
es una herramienta que logré registrar las reflexiones,
observacionesy vivencias en aula, las actitudes y parti-
cularidades de la poblacién, y en general el desarrollo

Otros instrumentos de registro fueron las carteleras,
fotos, trabajos, escritos y artefactos diversos realiza-
dos por los estudiantes, por lo que se convierten en
una fuente valiosa de datos cualitativos, que le sirven
al investigador para conocer los antecedentes de un
ambiente, asi como las vivencias y situaciones que se
producen en ély su funcionamiento cotidianoy anormal,
entender que ocurrid, cuales fueron las experiencias y
reacciones de la gente y las consecuencias de los hechos
(Hernandez, 2014). Lo anterior es semejante a la revisién
documental realizada para profundizar teéricamente en
lo que se refiere a las leyes de inclusion, las tecnologias
de lainformacién y otros elementos que se incluyen en
lainvestigacién, lo que dio lugar aidentificar la literatura
relevante frente a la situacion a investigar y que luego
permitié comparar con la teoria emergente que fue sur-
giendo de la investigacion (Vasilachis, 2006).

progesivo de la investigacién.

Tabla 2. Secuencia de actividades organizadas por sesiones

Actividades

Objetivo Preguntas orientadoras
Sesion  Integrar dentro del ¢{Como se sienten los oyentes cuando la
1 aula a los estudiantes  herramienta de comunicacion que es el
sordos y oyentes sonido, no se encuentra presente?
en procesos de ) . . -
comparierismo, {Como se sienten los sordos en esta situacion?
comunicacion, (Cémo las emociones y sensaciones
emocionesy provocadas en el cine mudo se relacionan con
sensaciones. el funcionamiento interno de nuestro cuerpo?
Sesion  Reconocerel corazén  ;Como funciona el corazén?
2 como el 6rgano ) ) X
principal del sistema ¢Por qué el corazén no para de latir?
circulatorio, sus (Cémo se cuida la salud del
cuidadosy anatomia.  corazény del cuerpo?
Sesion  Identificar los ¢{Cuales rutas realiza la sangre
3 componentes de la alinterior del cuerpo?
sangrey los vasos , . L
sanguineos. ;Cudles S|§t§mas estan involucrados
en el movimiento de la sangre?
¢Como funcionan las plaquetas, globulos
blancos, glébulos rojos, el plasma?
{Qué diferencias existen entre las venas-
arterias, sangre oxigenada-desoxigenada?
Sesiébn  Relacionar el ¢Como cuidar la salud del sistema circulatorio
4 conocimiento sobre y en general del cuerpo?

el sistema circulatorio
con la educacién para
la salud.

;Qué factores alteran el ambiente
y la salud humana?

Titulo: Cine mudo
Organizacion de todos los estudiantes en 4 grupos.

Cada grupo debe escenificar una historia
en estilo cine mudo. El resto de curso debe
adivinar el argumento real de la historia.

Reflexion y socializacion de la actividad.

Titulo: El corazén como bomba
Realizacién y registros del test de Ruffier para
medir la resistencia cardiaca al esfuerzo fisico.

Contraste de cambios ocurridos en la homeostasis
del cuerpo con el movimiento del corazon.
Reflexion y socializacion de la actividad.

Titulo: Navegando por el cuerpo humano
Proyeccion en realidad aumentada a través de la
aplicacion Anatomy 4D el sistema circulatorio.

Observacion del movimiento de la
sangrey latidos del corazén.

Observacion de otros sistemas del cuerpo humano.
Registros, reflexiéon y socializacion de la actividad.

Titulo: Alteracion de la salud cardiovascular
Manipulacion del Software T-Board - Tablero interactivo.

Interactuar con actividades digitales, videos,
animaciones y juegos relacionados con el el sistema
circulatorio y las enfermedades ocurrentes en él.

Registros, reflexiéon y socializacion.

Los estudiantes conformaron grupos distribuidos de la siguiente forma: Grupo 1: 3 oyentes, 2 sordos. Grupo 2: 4 oyentes, 1 sordo.
Grupo 3: 4 oyentes, 1 sordo. Grupo 4: 2 oyentes, 2 sordos.
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Propuesta de aula

Analisis de la informacion

Una vez obtenida lainformaciény recolectada en los ins-
trumentos, se sistematizé mediante la técnica del analisis
de contenido, en la cual, como la explican Valbuenaetal.
(2010) (Citando a Bardin, 1977):

Se extrajo del corpus -transcripcién de cada uno de
los documentos obtenidos en los diferentes instru-
mentos- las unidades de informacién con sentido
completo e independiente. Cada unidad de informa-
cién se ubico en las respectivas categorias de inves-
tigacién; dichas unidades se agruparon formando

en cada caso una proposicién que diera cuenta de la
caracterizacién en cada categoria. (p. 91)

Es decir, condensar el grueso de nuestros datos en uni-
dades analizables (Coffey y Atkinson, 2003, p. 31). De alli,
emergieron unas categorias implicadas en el aprendizaje
biologico del sistema circulatorio, el desarrollo de los
aspectos de inclusioén y la participacion de las tecnolo-
gias de la informacion.

De esta manera, se construyeron 3 categorias sobre el
fendmeno estudiado, en cada categoria se encontra-
ron diversas propiedades o subcategorias que buscan
dimensionalizar mas la informacion (Vasilachis, 2006,
p. 161) (ver tabla 3).

Tabla 3. Categorias y subcategorias del andlisis de contenido

Categorias

Subcategorias

Descripcion

Nocion de cuerpo:
Aborda las comprensiones disciplinares sobre
el sistema circulatorio y los cambios en las

imagenes sobre Salud. sistemas.

Asignacion de roles.

Inclusion:
Incluye todo aquello que tiene que ver con este
proceso dentro del aula

Afinidades.
Acceso a la informacion: Apoyo visual.
Hace referencia especialmente al apoyo
visual y dominio que significo en el proceso
investigativo con los estudiantes en la Dominio.

construccion de conocimiento.

Para referenciar los datos de los instrumentos se utiliza-
ron los siguientes codigos: (G#): NUmero del grupo y (E#):
escrito por sesién, correspondiendo el # al orden de las

Actividad fisica y salud.

Interrelaciéon entre

Estrategias de
comunicacion.

Hace referencia al tema de salud, los habitos,
cuidados y prevenciones.

Se relaciona con los sistemas
digestivo, 6seo y respiratorio.

Los estudiantes se asignan funciones
para el trabajo en equipo.

Hace alusién a los medios de comunicacién
que se pueden dar para cumplir los objetivos.

Las relaciones interpersonales
con importantes para que haya
inclusion en el aula.

Elimpacto visual genera mas interés en los
estudiantes por el tema estudiado.

Hace referencia a la manipulacién con la
que los estudiantes manejan los recursos
tecnologicos.

sesiones (ver tabla 2); ej: (E2, G3). De igual modo, para el
cuaderno de campo se asignd el cédigo (CC#), correspon-
diendo el # a cada sesion; gj: (CC2). (ver tabla 4).

Tabla 4. Codificacion de la informacion

Instrumento Codigo Insumos Elemento para la referencia
Escritos provenientes de las sesiones B E1,E2,E3yE4
Cuaderno de campo cC CC1,CC2,CC3yCC4
Grupos Codigo
Grupo 1: 3 oyentes, 2 sordos Gl
Grupo 2: 4 oyentes, 1 sordo G2
Grupo 3: 4 oyentes, 1 sordo G3
Grupo 4: 2 oyentes, 2 sordos G4




Resultados y discusion

En este apartado se presentan los resultados por cate-
gorias provenientes de la sistematizacion de los datos
obtenidos. Inicialmente, en el campo biolégico, en la

categoria denominada Nocién del cuerpo se analizaron
2 aspectos, la actividad fisica y de salud, y las interrela-
ciones del sistema circulatorio con otros sistemas del
cuerpo humano (ver tabla 5).

Tabla 5. Resultados referentes a la categoria de nocidn de cuerpo

Actividad fisica y salud

Interrelacion con otros sistemas

El primer aspecto evidenciado fueron las causas por las que ocurre
un desequilibrio dindmico en el cuerpo al momento de realizar un

esfuerzo fisico, en especial en el sistema circulatorio. Los estudiantes

respondieron que debido a la actividad fisica se afecta el principal;
el corazon, asimilan otras caracteristicas como la demanda de mas
oxigeno, el bombeo de mas sangre, lo cual afecta el pulso y una
posible interrelacion con el sistema respiratorio.

“La actividad fisica hace que el cuerpo lata mds rapido y bombee
mds sangre, ademds del pulso, la respiracion y el ritmo cardiaco”
(E2, G4).

Por otra parte, se llego a la idea de los habitos de salud, donde
existen unas concepciones que permiten evitar cualquier alteracion
o enfermedad, permeadas basicamente por el ejercicio y la
alimentacién sana.

“La salud del corazon se mejora mediante el ejercicio...” (E2, G1).

Por ultimo, surgieron ideas frente a prevenciones que permitieron
el bienestar del cuerpo y del sistema circulatorio, estas ideas fueron

enriqueciéndose poco a poco en otras clases, hay un reconocimiento
sobre el dafio que causa el cigarrillo, no solo para el corazén sino para

todos los sistemas del cuerpo humano.

Figura 1. Test de Ruffier

De los resultados obtenidos, puede afirmarse que hubo
un cambio en el esquema conceptual acerca del cono-
cimiento sobre el sistema circulatorio, si bien se habia
expresado que los conocimientos previos de los estu-
diantes al inicio eran conceptualizaciones incorrectas o
con obstaculos epistemologicos, a partir del trabajo reali-
zado, ellos empezaron a comprender significativamente
los contenidos en cuanto a estructuras anatémicas,
posiciones adecuadas de los érganos en el cuerpo, fun-
ciones circulatorias, respiratorias, digestivas, etc. En
otros términos, las ideas previas son determinantes
para posibilitar el avance en la ensefianza, identificar

A partir de las comprensiones que se fueron construyendo
frente al sistema circulatorio, los grupos llegan a ideas
importantes frente a las relaciones que existen entre el
sistema circulatorio con el digestivo, respiratorio y dseo.

En primer lugar, concuerdan que los alimentos no se quedan en
el estdbmago o intestinos, sino que tienen que ir a las células y
partes del cuerpo, la mayoria abordé los conceptos de nutrientes
y absorcion que son importantes al hablar de nutricion.

“El digestivo tiene que ver con los nutrientes, el digestivo
absorbe nutrientes en el intestino” (E3, G4).

[...] La comida, tiene que ir a las células
mediante el estomago (E3, G3).

En segundo lugar, hay unas ideas claves en la interrelacion

que permitieron reforzar mas los conceptos. Concuerdan en
caracteristicas como la presencia de oxigeno en la sangre,
referenciando las arterias rojas y la sangre desoxigenada que
regresa por las venas con desechos (Azul), asimilando, ademas, el
intercambio gaseoso llevado a cabo por la actividad pulmonar.

“La sangre transporta oxigeno de las plantas y
desecha dioxido de carbono al ambiente” (E3, G2).

Por ultimo, se pueden evidenciar ideas claras sobre las
interrelaciones de los sistemas, cuando el estudiante vincula
procesos de nutricion y produccién de células sanguineas.

Estas ideas, dan cuenta de la construccion de un conocimiento
significativo frente a la fisiologia del cuerpo y el equilibrio dindmico
que ocurre. Frente al sistema 6seo, se estableci6 que el calcio
llegaba a los huesos mediante la circulacion para mantenerse
fuerte y que la médula es la productora de células sanguineas.

“Los huesos reciben nutrientes para que estén
fuertes mediante las venas” (E3, G3).

los obstaculos en el aprendizaje y posteriormente plan-
tear propuestas innovadoras que busquen romper con
las practicas tradicionales de ensefianza de las ciencias
(Mosquera, 2012).

Ademasdeello, dentro de las comprensiones del sistema
circulatorio empezaron a surgir ideas frente a las rela-
ciones que se producian con otros sistemas del cuerpo,
como el intercambio de gases en los pulmones, la absor-
cién de nutrientes en el intestino delgado y el transporte
de otras moléculas por el torrente sanguineo.
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De igual manera, el aprendizaje del sistema circulatorio
generd reflexiones en el aspecto de la salud, el concepto
se fue entendiendo de forma mas profunda, no solo desde
la ausencia de enfermedad, sino desde la adopcién expe-
riencial de habitos de vida. Estas nociones sobre salud
fueron significativas en el cambio conceptual de los estu-
diantes, pues existi6 una actividad cognitiva critica sobre
el ambiente y los malos habitos que tienen las personas
en su cotidianidad, lo que afecta el funcionamiento del
cuerpo. Asu vez,desde lacomprension de los contenidos,
fueron capaces de establecer cuales habitos eran pro-

picios para mantener un estilo de vida saludable, entre
ellos, el ejercicio fisico que determinaba la velocidad de
la sangre para la eliminacién de moléculas que el cuerpo
ya no necesitara y una adecuada alimentacion para res-
ponder a las necesidades tisulares.

Con respecto al eje de los procesos de inclusiéon del
grado octavo, se identificaron tres subcategorias; las
estrategias de comunicacion, la asignacién de roles en
los grupos y las afinidades que existen en los grupos
(ver tabla 6).

Tabla 6. Resultados referentes a la categoria de Inclusion

Estrategias de comunicacion

Elintérprete es el medio de comunicacion para posibilitar la inclusion en el aula y el aprendizaje de todos los estudiantes, es importante

su participacion en actividades grupales debido a que ayuda con la comunicacion y participacion de estudiantes sordos con oyentes, caso
contrario a como ocurre en las clases magistrales, donde solamente cumple con la accién de traducir. Ademas, es de suma importancia que se
acople y sea constante en el desarrollo del programa del profesor, para que asi se adhiera significativamente a los procesos de formacion de

los estudiantes.

[...] se evidencia buena actitud de la intérprete para movilizarse por todos los grupos y ayudar con la comunicacion de los sordos con sus
respectivos grupos, esto debido a la distribucion de los estudiantes sordos en diferentes grupos, ademds de ello estd pendiente durante el
desarrollo de las actividades para explicar las mismas en caso de que se presenten dudas en los diferentes grupos (CC3).

Por otro lado, las barreras de comunicacion también lograron romperse mediante otras estrategias, una de ellas es la comunicacion por
medio de manuscritos, como la intérprete no podia concurrir en todos los grupos al mismo tiempo, muchos optaron por el uso de hojas y
lapiceros, escribir las ideas y planear las actividades para poder cumplir con los objetivos, esta estrategia fue valiosa para otras actividades de

clase, y como estrategia autonoma del curso en otras asignaturas.

Aunque es escaso el nimero de oyentes que aprende la lengua de sefias,

muchos estudiantes del curso desde la experiencia escolary en

lainmersion con sordos aprendieron las sefias necesarias para convivir y expresarse con ellos, mientras que hay otros que en su formacion
académica se han interesado desde afios anteriores por aprender la lengua de sefias para aportar elementos a los compafieros sordos.

“Una estudiante oyente comprende la lengua de sefas, no a la perfeccion, pero se esfuerza por comprender las ideas del companero

sordo” (CC2)
Asignacion de roles

Afinidades

La elaboracion de escritos es un trabajo en el que todos los integrantes
de los grupos debian participar, por lo que en la realizacion de trabajos,
algunos se repartieron funciones en la elaboracion del mismo. Esto
permitié que todos los integrantes del grupo cooperaran y que ninguno
tuviera que hacer mas que otro, o que simplemente algunos se vieran
obligado a hacer la tarea de otros que no quisieron trabajar. Los grupos
cumplieron de manera dindmica mediante la asignacion de funciones.

Ademas de ello, durante la planificacion de roles fueron participes todos
los estudiantes. Esto deja en evidencia que la participacién de sordos
en el aula no es solamente su presencia sino todo aquello que piensan,
demuestran y quieren expresar, algunos superan las barreras de
comunicacion, otros deben dirigirse directamente al intérprete, pero lo
importante es considerar aquellas ideas provenientes de ellos, pues en
algunos grupos se originaban ideas brillantes. En las clases magistrales
se puede dar la palabra a los sordos, pero en las actividades en grupo es
donde se da una participacion mas activa entre sordos y oyentes, por la
interaccion proxima.

“Para la actividad fisica se reparten funciones, un estudiante sordo
estd pendiente del cronometro, otro anota los datos y otro supervisa la
actividad, asi sucesivamente se rotan” (CC2).

La no inclusion en el aula muchas veces suele inclinarse solo a lo
académico, pero en el recorrido de este trabajo investigativo, se
evidencié que existen unas relaciones interpersonales guiadas
por la amistad y la confianza entre algunos estudiantes sordos y
oyentes, que pueden ser Utiles en el proceder del maestro para la
ensefianza.

[...] Los estudiantes sordos no son completamente aislados de
los oyentes, chocan punos, se toman del pelo y juegan” (CC1).

Sin embargo, si los estudiantes sordos y oyentes no tienen una
fluida relacién de amistad, tampoco son totalmente separados en
el salén, se reconocen y tienen los valores y acciones necesarias
para convivir en el aula, puesto que existen sefias como “gracias” y
“por favor” que se observan con gran constancia.

[...] Para la realizacion de los esquemas que representaran las
interrelaciones de los sistemas, los sordos y oyentes pusieron sus
cartucheras de colores en la mesa y todo podian coger de alli lo
que necesitasen (CC3).

Otro punto que supera las barreras de comunicacion y que
ademas ayuda en las relaciones interpersonales de los estudiantes
sordos y oyentes, son las comunicaciones e interacciones
mediante redes sociales; en aplicaciones como Facebook,
WhatsApp y Twitter como las mas representativas.



Debido a que los estudiantes sordos presentan un déficit
en cuanto a la conducta, linguistica, cognicién, y escri-
tura que crean barreras para el aprendizaje y la partici-
pacion, esto los hace menos habiles para la apropiacion
de la informacién y en los procesos de lecto escritura
(Dominguez, 2009). Frente a esta problematica, el tra-
bajo mediante grupos logré la inclusién real dentro del
aula, tanto en el desarrollo de cada una de las activi-
dades como espacialmente. Asimismo, el proceder del
maestro para enfrentar las dificultades incluyé estra-
tegias para que los estudiantes buscaran las formas de
comunicarsey, también, hacer participe al intérprete en
las actividades planificadas por el maestro.

Por otra parte, segiin Gamboa (2015), para hablar de cali-
dad educativa para las personas con deficiencia auditiva
se debefacilitar laigualdad de condiciones, teniendo en
cuenta que ocurran aspectos como la creacién de situa-
ciones que posibiliten el aprendizaje de la lengua oraly
escita de su entorno, las relaciones interpersonalesy la
construccion de significados, y laincorporacién de nue-
vas herramientas y nuevas tecnologias de la informacién
y la comunicacion Tic, que favorezcan canales visuales y
el aprendizaje tanto de estudiantes sordos como oyen-
tes (p. 121). En efecto, el desarrollo de la propuesta de
aula orientada a los estudiantes de grado octavo da
cuenta de la busqueda de alternativas para promover la
inclusion dentro del aula y la igualdad de condiciones,
esto ha generado transformaciones a nivel conceptual
einclusivo para la ensefianza de la Biologia.

Ademas de ello, involucrar al intérprete en la practica
educativay en los ambientes de aprendizaje disefiados
por el maestro, genera que haga parte del proceso de
inclusion. En contraste, el intérprete debe configurarse
como un mediador comunicativo y cultural, que cumple
una funcion adicional en el contexto de inclusién, es
un agente educativo que estd inmerso en un procesos
de ensefianza y aprendizaje, este hecho le asigna una
corresponsabilidad en su labor, adicionando que el
mismo manejo de las lenguas implicadas y los conoci-
mientos de las culturas inmersas en estos actos comu-
nicativos le otorga cierto poder, que debe ser utilizado
con éticay responsabilidad dentro del marco de su labor
y sus competencias ciudadanas (Gamboa, 2015).

Asu vez, se pone en relevancia que las afinidades y los
lazos de convivencia positivos que tienen los estudian-
tes sordos con oyentes, deben ser clave y puestos en
consideracion a la hora de planificar la ensefianza. Estas
relaciones promueven el trabajo en equipo, el interés
por el aprendizaje y una mejor comprensién de los con-
tenidos, sin dejar de lado los procesos de inclusién que
se favorecen entre todos: los estudiantes y el maestro.

Finalmente, en el campo de las Tic se recogid en la catego-
ria acceso a la informacion (ver tabla 7), con dos aspectos
importantes: el apoyo visual, que gener6 significanciaen las
comprensiones acerca del sistema circulatorio, y el dominio
de los recursos tecnolégicos, proveniente de la manipula-
ciony actitudes frente a los recursos tecnolégicos.

Tabla 7. Resultados referentes a la categoria de Acceso a la informacién

Apoyo visual

Dominio

La proyeccion 4D de realidad aumentaday el tablero digital
interactivo donde se pudo interactuar con los componentes
del sistema circulatorio, logré despertar un interés por el
aprendizaje de todo el cuerpo humano. Esta realidad 4D
supera el video o laimagen tradicional, porque se pueden
realizar diversas practicas, incluso hacer disecciones.

La aplicacion generd interés por el aprendizaje del cuerpo
humano debido a que los estudiantes centraron toda su atencién
en las diversas funciones de la aplicacion, logrando intenciones
positivas por el aprendizaje y la realizacién de las actividades.

Por Ultimo, es importante recordar que el sentido de la vista
es con el que los estudiantes sordos se relacionan con el
mundo, consecuentemente el apoyo visual es necesario
para el aprendizaje de los contenidos biolégicos u otros,
pues permite construir mejor los conocimientos.

“Los estudiantes sordos y oyentes siempre habian desatado
curiosidad por descubrir lo que era el tablero digital que guardaba el
profesor titular, al utilizarlo en el aprendizaje del sistema circulatorio,
querian que todas las clases se hicieran con el mismo” (CC4).

La tecnologia en el mundo contemporaneo se adquiere con mas
facilidad desde la nifiez y en la juventud. Primero porque ahora
la mayoria de los estudiantes manipulan y son propietarios

de su propio mévil smartphone y segundo, que operan con
facilidad y entendimiento cualquier recurso tecnolégico. Por

lo tanto, el proyecto se basé en poder llevar ese dominio a lo
educativo; transformando la informacién en conocimiento.

[...] Los estudiantes comentan: Se utiliza de esta manera...
en esta opcion puede observar determinada cosa...” (CC4).

Lo anterior permitié que para sordos como para oyentes, el impacto
visual generarad una mejor comprension de aquellos contenidos que
no se pueden comprender a simple vista, tal es el caso del interior
del cuerpo humano y la complejidad que su fisiologia abarca, en
especial la del sistema circulatorio, en ese sentido, las TIC generaron
mejores esquemas conceptuales en el estudiantado sordo y oyente.

“La aplicacién permite una fdcil indagacion por todo el
cuerpo humano, las funciones y acceso a los temas provocan
mayor atencion en todos los estudiantes tanto sordos como
oyentes, logran comprender las interrelaciones” (CC4).
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Los equipos méviles y el software T-soarD fueron recursos
oportunos para ensefiar el sistema circulatorio, estas
aplicaciones permitieron a los alumnos desarrollar un
rol activo en su aprendizaje y revalorizar el potencial
de ilustracién y exploracién que ofrecen las Tic, pues
muchas veces otros medios de informacién presentan
de forma incorrecta o incompleta los contenidos. Por lo
tanto, como lo afirma (Martinez et al., 2017):

Se recomienda seleccionar aplicaciones que combi-
nen caracteristicas positivas tanto en lo que atafie
a los aspectos tecnoldgicos como a los contenidos
abordados. Asimismo, es importante decir que el
uso extendido de dispositivos méviles por parte de
los alumnos permite utilizar las aplicaciones estudia-
das tanto dentro como fuera del aula y en conjunto
con diversas estrategias didacticas recomendadas
en el ambito del estudio de la anatomia (estudio de
casos clinicos, aprendizaje basado en problemas,
etc.). (p. 1602)

Como se ha dicho, los recursos tecnolégicos ofrecen
canales visuales propiciosy significativos para el apren-
dizaje de la Biologia tanto en estudiantes sordos como
oyentes. Este tipo de estrategias intentan darle al estu-
diante sordo herramientas para involucrarse en su pro-
pio aprendizajey la construcciéon de modelos conceptua-
les adecuados. La alternativa de recursos tecnoldgicos
para atender a las dificultades de la poblacién sorda
debe ser un recurso principal y primordial, asi como se
evidencia en esta investigacién y en otras: “el empleo
de herramientas informaticas, contribuye en el proceso
de aprendizaje, al afianzamiento de conceptos de cien-
cias naturales” (Rincony Suarez, 2014, p. 117); “Hoy los
estudiantes con discapacidad auditiva cuentan con una
amplia gama de dispositivos tecnolégicos digitales que
organizados educativamente como “mediadores cog-
nitivos” permiten ofrecer experiencias de aprendizaje
variadas, informadas y adaptadas a los requerimientos
de los estudiantes” (Duque et al., 2012, p. 85)

Todavia cabe sefalar que las habilidades de los estu-
diantes frente a los recursos tecnolégicos y las actitu-
des positivas que presentaron en relacion con la inter-
faz y funciones de cada uno, se vieron reflejadas en la
comprension del sistema circulatorio. El hecho de que
tuvieran imagenesy concepciones previas sobre el movi-
miento del corazén y de la sangre, hizo que con ayuda
de los recursos se despertara una gran disposicién por
el aprendizaje, pues los imaginarios de estructura 'y
procesos dentro del cuerpo que tenia construidos pre-
viamente, ahora los podian recreary manipular con sus
propias manos, tal es el caso de entender el corazén
como bomba en su complejidad al observar los movi-

mientos auriculoventriculares, los didmetros de las arte-
rias y las venas, y los componentes celulares inmersos
en la sangre.

Conclusiones

Los estudiantes sordos del grado octavo de la iep cons-
truyeron un conocimiento sistémico referenciando como
punto de partida el sistema circulatorio, se reconocen
las estructuras que participan y los procesos fisiologi-
cos para llevarse a cabo la nutricion, el intercambio de
gases y en general el transporte de moléculas. Ademas,
este conocimiento bioldgico se encuentra arraigado
con una perspectiva de salud compleja que involucra la
promocion de habitos de vida saludable y pensamiento
critico frente a las condiciones del ambiente y los pro-
ductos actuales.

Es importante realizar una indagacién y diagndstico
sobre las ideas previas, imagenes y concepciones que
tienen los estudiantes frente al conocimiento anaté-
mico y fisiologico del cuerpo humano, lo cual permitira
identificar los errores conceptuales y los obstaculos
epistemolégicos que han sido construidos con anterio-
ridad, para asi, proponer practicas educativas transfor-
madoras. En términos de Mosquera (2012) “Las ideas
previas son determinantes para lograr posibilitar el
avance en la ensefianza ya que permiten la formaciony
construccion de conceptos de alli radica laimportancia
de identificarlas para poder realizar procesos educativos
mas eficaces” (p. 131).

Los recursos tecnolégicos utilizados en esta propuesta
educativa; aplicacién movil y software 1-soarp fueron pro-
picios para la comprensién del sistema circulatorio, esto
se debe ala afinidad y dominio que tienen los estudian-
tes por estos recursos, y lo que genera que su interés y
atencion estén enfocados en el aprendizaje. Asimismo,
ofrecen un gran potencialilustrativo en cuanto a estruc-
turasy procesos sobre el movimiento de la sangre, y de
esta manera generan un canal visual relevante para la
construccion de conocimiento en los estudiantes sordos.

Las practicas educativas actuales para la ensefianza de la
Biologia deben estar acompafiadas del apoyo de recur-
sos tecnoldgicos, su eleccion debe darse acorde con las
condiciones y contexto en el que se encuentre inmerso
el maestro y los estudiantes. El uso de estos recursos
ofrece innovar y transformar el aula en un escenario
audiovisual y multimedia que permita la comprension
significativa de contenidos, en especial los que no pue-
den observarse a simple vista, como el caso del interior
del cuerpo humano. Ademas, permite transformar las
practicas educativas tradicionales basadas en libros de



textos desactualizados que solamente llevan a la memo-
rizacion de conceptos.

En términos de inclusion, se reconoce que dentro del
grado octavo hubo un rompimiento en las barreras de
comunicacion que existian, pues los estudiantes busca-
ron estrategias como la escritura, el lenguaje de sefiasy
la participacion activa del intérprete, mas aln, se logra-
ron creary fortalecer afinidades entre los estudiantes en
cuanto a relaciones interpersonales que los llevaron a
trabajar en equipo, con el proposito de aprender sobre
el sistema circulatorio. Al mismo tiempo, el aula se con-
virtié en un espacio integrador entre estudiantes sordos
y oyentes, en el que se establecieron las condiciones
adecuadasy equitativas para el aprendizaje.

Elintérprete es una figura indispensable en la inclusién
dentro del aula, pese a que muchas veces no se encuen-
traformado en el drea disciplinar del docente, esimpor-
tante su constancia y el seguimiento en la formacién
de los estudiantes sordos, ademas de estar acorde con
las dinamicas y programas que tiene el profesor para
la ensefianza de los contenidos. En particular, la par-
ticipacion activa del intérprete del grado octavo, logro
dinamizar las clases para llevar a cabo la inclusion entre
estudiantes sordos y oyentes, las actividades se convir-
tieron en un desafio que se interiorizé cambiando su
forma de estar y proceder en el aula.

A su vez, es importante que en cuanto llegue un reto
para el maestro de trabajar con poblacién de inclusion,
avance con actitudes investigativas, revisién bibliogra-
fica y busqueda de recursos propicios para innovar el
aula de los estudiantes y aportar a su propia practica
y experiencia pedagogica. Ademas de ofrecer alterna-
tivas que pueden ser puntos de referencia para otros
maestros que se vean enfrentados a trabajar con este
tipo de poblaciones.

Por ultimo, que estos retos de trabajar con poblacién de
inclusion se conviertan en focosimportantes en la forma-
cién de profesores, para que asi se puedan ir aportando
constantemente estrategias didacticas y metodolégicas
en el abordaje de la educacién para la inclusion, y en la
formacion de profesores criticos frente a las problema-
ticas de las aulas.
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