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Resumen

En la ensefianza de las ciencias se llevan a cabo
experiencias que buscan que los estudiantes de-
sarrollen habilidades para describir y comparar fe-
némenos o realizar mediciones, privilegiando el
sentido de la vision, lo cual lleva a reflexionar so-
bre estrategias particulares cuando se carece de di-
cho sentido. Por tal razén, en los dltimos afios se
ha emprendido un conjunto de acciones deriva-
das de la politica publica en educacién que han
posibilitado la inclusién de personas con diversi-
dad funcional visual (DFV) a los procesos de en-
sefianza y de aprendizaje de la fisica, lo que ha
permitido la reflexién continua sobre aspectos pe-
dagégicos y didacticos en los que se reconocen
las condiciones sensoriales de los estudiantes. Para

1.
2.

visual.
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identificar los avances teéricos y metodolégicos de
este campo, se realizé una revisién de articulos,
con una ventana de observacién de 2010 a 2022,
utilizando diferentes bases de datos y bisquedas
en revistas especializadas en la ensenanza de la
fisica. Se hall6 que es un campo de investigacién
emergente en el que se ha avanzado en adapta-
cion, construccién de material didactico y disefio
de software para que esta comunidad pueda acce-
der a las explicaciones que se dan en el marco de
las ciencias sobre fendmenos del mundo natural,
usando prioritariamente los sentidos del tacto y la

audicion.
Palabras clave: diversidad funcional visual;, edu-
cacion inclusiva; ensenanza de la fisica; revision

bibliografica.
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Abstract

In the teaching of science, experiences are carried out
which seek for students to develop skills to describe and
compare phenomena or make measurements, prioriti-
zing the sense of vision. This leads to reflect on particu-
lar strategies when this sense is lacking. For this reason,
in recent years, a set of actions derived from the public
education policy have been undertaken, which have
made it possible to include people with visual functio-
nal diversity (VFD) in the teaching and learning proces-
ses of physics, thus allowing for continuous reflection
on pedagogical and didactic aspects in which the sen-
sory conditions of the students are recognized. To iden-
tify the theoretical and methodological advances in this
field, a review of articles was carried out, with an ob-
servation window from 2010 to 2022, using different
databases and searching in journals specialized in the
teaching of physics. It was found that it is an emerging
field of research in which progress has been made with
respect to adaptation, the construction of didactic ma-
terial, and software design, so that this community can
access the explanations given within the framework of
science on phenomena of the natural world, making
use primarily of the senses of touch and hearing.
Keywords: inclusive education; literature review; physi-
cs teaching; visual functional diversity.

Resumo

No ensino de ciéncias, sdo realizadas experiéncias que
buscam que os alunos desenvolvam habilidades para
descrever, comparar fendmenos, fazer medicdes, en-
tre outras, privilegiando a grande maioria do sentido
da visdo, o que leva a refletir sobre estratégias parti-
culares quando esta lhe falta. desse sentido. Por isso,
nos ultimos anos, tem sido empreendido um conjun-
to de agdes oriundas de politicas puiblicas em educa-
¢do que tém possibilitado a inclusdo de pessoas com
diversidade funcional visual (VFD) nos processos de
ensino e aprendizagem de fisica, o que tem permitido
uma reflexdo continua sobre aspectos pedagoégicos e di-
déticos em que sdo reconhecidas as condi¢bes senso-
riais dos alunos. Para identificar os avancos tedricos e
metodolégicos nesse campo, foi realizada uma revisao
de artigos, com janela de observacdo de 2010 a 2022,

utilizando diferentes bases de dados e buscas em pe-
riédicos especializados no ensino de fisica com trajeté-
ria e periodicidade nas postagens. Descobrindo que é
um campo emergente de pesquisa em que se avangou
na adaptagdo, construgao de material didatico e design
de software para que essa comunidade possa acessar as
explicacdes que sdo dadas no ambito da ciéncia sobre
fendbmenos do mundo natural, tornando principalmente
dos sentidos do tato e da audicao.

Palavras-chaves: diversidade funcional visual; educa-
¢ao inclusiva; ensino de fisica; revisao de literatura.

Introduccion

Desde la promulgaciéon de la Unesco (1990) en
Jomtien, en la que orienta la propuesta de una
“educacion para todos”, se ha buscado establecer
un conjunto de mecanismos que permitan vincu-
lar a los estudiantes a la dindmica de los contex-
tos educativos atendiendo las diferencias a partir
del ideal de una educacién inclusiva centrada en
las oportunidades y el cierre de brechas de des-
igualdad (Blanco, 2006). Lo que implica no solo
orientaciones desde la politica publica sino des-
de la sensibilidad y la reflexion de los diferentes
actores que intervienen en el quehacer educativo,
para reconocer las diferencias en el aula'y con ello
proponer acciones que permitan a los estudiantes
acceder a la construccion de conocimiento cien-
tifico escolar.

En este sentido, se asume la ciencia como una
accién humana que posibilita la integracion social
y cultural (Ayala-Villamil, 2020), por lo que vincu-
lar a los estudiantes en condiciones diversas am-
plia sus posibilidades de conocer el mundo y de
desarrollar habilidades cientificas y tecnolégicas a
través de actividades formativas abiertas y flexibles
que potencialicen la curiosidad, la creatividad y
sus capacidades (Gallego, Castro y Rey, 2008).

Uno de los propositos de la ensenanza de la
fisica para Aduriz-Bravo (2017) es lograr que los
estudiantes alcancen competencias, para un saber
hacer con criterio, desde una visién comprensi-
va y contextualizada de sus propias realidades, lo
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cual se puede alcanzar desde la modelizacién de
los fenébmenos a partir del uso de diferentes recur-
sos: simbolos, graficas, imagenes, analogias y la
argumentacion. En este sentido, ensenar fisica en
la diversidad, motiva a desarrollar estrategias que
permita a los estudiantes con o sin diversidad fun-
cional visual (DFV) vincularse de manera activa
con las actividades que se proponen dentro y fuera
del aula, usando los diferentes canales y las habili-
dades sensoriales, asi como la escritura y la lectura
en su propio lenguaje (para el caso de los ciegos,
el lenguaje braille) y el desarrollo de ejercicios que
potencialicen la narrativa y la adaptacion de ma-
teriales para vincularse a diferentes experiencias
practicas que se adelanten en pro de la formacién
cientifica.

Para Malagén y Castro (2014), en los procesos
de ensenanza de los diferentes conceptos de la fi-
sica escolar se deben reconocer las posibilidades
perceptuales de los estudiantes, las demandas sen-
soriales propias del objeto de conocimiento, el
uso de un lenguaje que genere posibilidades de
construccion de conocimiento cientifico en didlo-
go con los estilos de aprendizaje y las capacidades
sensoriales.

En diferentes investigaciones se ha hecho evi-
dente que parte de la organizacién de la expe-
riencia sensible que permite la comprension de
fendmenos esta relacionada con la experiencia vi-
sual de los sujetos, por lo que se deben proponer
nuevas formas que permitan brindar otras oportu-
nidades de acceso a los contenidos disciplinares a
esta comunidad. Torres y Mendes (2017) sefalan,
por ejemplo, que en la ensefianza de la fisica exis-
te un predominio de informacion visual, debido
a que se involucran tablas, gréficos y relaciones
matematicas, por lo que se requiere la adaptacién
de materiales para ampliar los alcances en esta
disciplina.

En consecuencia, el objetivo de este estudio es
establecer un estado del arte sobre investigaciones
que se hayan desarrollado en el campo de la en-
sefianza de la fisica con personas con DFV para
conocer los avances tedricos y practicos, asi como

los obstaculos que se han dado en este proceso en
los diferentes escenarios académicos.

Antecedentes

La educacion inclusiva, una oportunidad
para el reconocimiento de las capacidades
sensoriales de los estudiantes

La educacién inclusiva es un proceso con el cual
se busca promover espacios respetuosos, desde el
reconocimiento de la diferencia, para garantizar la
participacion de todos los ciudadanos de manera
equitativa en la escuela, posibilitando la construc-
cién de conocimiento a partir de las capacidades
que poseen los estudiantes. Este aspecto es funda-
mental, teniendo en cuenta que las estrategias de
ensenfanza que se promuevan en el aula se confi-
guren desde las caracteristicas de las poblaciones
y de los contextos. Este articulo centra su atencion
en las personas con DFV, ciegos. Se considera per-
tinente adoptar la expresién “diversidad funcio-
nal”, empleada por Romafach y Lobato (2005) en
el Foro de Vida Independiente, debido a que busca
establecer nuevas posibilidades para las personas
en condicion de discapacidad, reduciendo de este
modo algunas expresiones peyorativas como “dis-
capacitado”, “impedido”, “deficiente”, que crean
barreras en el desarrollo integral de la persona en
su entorno social.

Conviene especificar que, a lo largo de la his-
toria, la vinculacién de personas con diversidad
funcional fisica, auditiva, visual, cognitiva a los
contextos educativos ha estado marcada por dife-
rentes modelos que surgian de la forma como se
concebia la discapacidad, entre los que se desta-
can: la exclusién, la segregacion, la integracion y
la inclusion (Dussan, 2011). En diferentes culturas
predominaba un enfoque de exclusién o prescin-
dencia, asociado a dos razones: la causa de la dis-
capacidad se concebia como castigo o advertencia
de los dioses y las personas con diversidad funcio-
nal era consideradas improductivas y se convertian
en carga para sus padres y la sociedad en general,
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por lo que las practicas estaban asociadas a pres-
cindir de la vida de los nifos y a la eugenesia (Ve-
larde, 2012).

También, los avances en el campo de la me-
dicina permitieron conocer algunas formas de
diagnosticar y tratar a las personas en condicién
de discapacidad, colocando en escena la necesi-
dad de realizar intervenciones donde se brindara
apoyo pedagogico, dandose el proceso de segre-
gacion, es decir, separandolos de los demas gru-
pos por su condicién diversa. En esta perspectiva,
Torres (2010) justifica esta accion desde la cien-
cia positivista y desde actitudes sociales, sena-
lando que estas comunidades requieren ayuda,
atencion y por lo tanto educacion, para mitigar los
riesgos sociales generados por las conductas que
presentan.

Posteriormente, con la institucionalizacién de la
educacién para estas comunidades y los procesos
de rehabilitacion, surge la idea de “normalizacion”
donde se buscaba que la sociedad garantizara
igualdad de derechos de acceso a la educacion y
se hiciera responsable de su formacioén. Para Can-
gelosi (2006) por primera vez se establecia una
relacién entre las personas en condicién de disca-
pacidad y su contexto para determinar el estilo de
vida al que podian acceder, por lo que se conside-
ré sacar a los estudiantes de los centros educativos
especializados (teniendo en cuenta que hasta el
momento eran excluidos de la sociedad) para que
vivieran las dindmicas de los contextos sociales y
escolares a los que pertenecian.

Con este proceso de normalizacién surge la
idea de integracion escolar configurando un cam-
bio social, pues las escuelas debian prestar el ser-
vicio y promover el desarrollo integral de los nifios
y jovenes. Para Vélez y Manjarrés (2020) la inte-
gracion implica grandes responsabilidades para
los actores educativos como la dotacién de recur-
sos fisicos y humanos, el cambio de actitudes o las
oportunidades de perfeccionamiento para el desa-
rrollo profesional, entre otros aspectos.

De la integracion se vinculan acciones que
evidencian la necesidad de realizar procesos que

demanden mas que una socializacién. Por lo que
se establece la inclusion, con lo que se busca re-
conocer la diferencia y, a partir de ella, identificar
posibilidades didacticas para favorecer el aprendi-
zaje y estimular la autonomia. Belgich (1998) pre-
cisa la autonomia como la capacidad que tendra
el nifo para insertarse en la vida social y laboral,
con las habilidades necesarias para comunicar-
se con los otros y con la determinacion necesaria
para enfrentar las situaciones de su vida cotidiana.
Pero la inclusion es un término dificil de definir,
ya que implica procesos, identidades, derechos y
oportunidades (Echeita y Ainscow, 2011). Al res-
pecto, en el Informe de seguimiento de la educa-
cion en el mundo de la Unesco (2020) se reconoce
esa complejidad:

La inclusién [...] Se trata de un proceso: medi-
das y practicas que abarcan la diversidad y crean un
sentido de pertenencia, basado en la conviccién de
que cada persona tiene valor y encierra un potencial
y debe ser respetada. Sin embargo, la inclusién es
también un estado de cosas, un resultado, cuya in-
dole polifacética dificulta su definicién. (p. 11)

La educacién en ciencias para personas con
diversidad funcional visual

Desde los diferentes campos del conocimiento se
han emprendido acciones que permiten establecer
caminos pedagégicos y didacticos para aproximar
a las personas con diversidad funcional al estudio
de las diferentes disciplinas, con reflexiones sobre
lo que demanda el abordaje y la pertinencia de
sus propios objetos de conocimiento a partir de la
diversidad funcional, cultural, entre otras. Este es
el caso de las ciencias naturales. El mayor avan-
ce que se ha dado en produccién académica se
enfoca en la elaboracion de materiales didacticos,
recursos y metodologias accesibles para estos es-
tudiantes (Silva y Camargo, 2018).

Sobre el aprendizaje de las ciencias en ni-
fos ciegos y deficientes visuales, Bermejo, Fajar-
do y Mellado (2002) enuncian que si se realizan
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adaptaciones curriculares para las personas con
DFV pueden acceder a la construccion de cono-
cimiento cientifico escolar en todos los niveles
académicos. Afirman que se requiere de una ense-
fianza multisensorial, que utilice todos los sentidos
posibles, para que los estudiantes puedan percibir
la mayor parte de la informacién del medio vy, de
esta manera, interrelacionar los datos para generar
un aprendizaje significativo. Asimismo, recomien-
dan investigar y profundizar en los problemas de
ensenanza y aprendizaje de contenidos especifi-
cos de ciencias naturales para estudiantes ciegos
y de baja vision. Asi mismo, Naranjo vy Candela
(2006) senalan que, para la aproximacién al es-
tudio de los conceptos de las ciencias naturales,
el docente debe privilegiar la experiencia tactil y
la estrategia pedagdgica de la compensacion para
que los estudiantes puedan estar en igualdad de
condiciones con sus companeros de clase.

Lo anteriormente expuesto demanda repensar
la ensenanza de la fisica cuando se tienen con-
textos de inclusion educativa, reconociendo la
creacion de un campo de conocimiento referido
a las didacticas para la inclusion, conformado por
procedimientos adecuados y orientaciones de los
aspectos organizativos, tedricos y practicos para
favorecer la participacion efectiva de todos los
alumnos con o sin diversidad funcional. Asi mis-
mo, los investigadores identifican barreras y opor-
tunidades de los procesos de inclusion con esta
comunidad, resaltando la importancia de crear
ambientes comunicativos propicios y la necesidad
de reflexionar sobre aspectos cognitivos asociados
a la ceguera (Camargo, 2008; Camargo, Nardi y
Rodrigues, 2012; Camargo, Scalvi y Braga, 2007).

Teniendo en cuenta que uno de los objetos de
conocimiento de la fisica es el espacio, se han
emprendido investigaciones en las que se inten-
ta dar una aproximacién sobre la forma como
las personas con DFV configuran este concep-
to, si bien pueden verse desde el campo de la
psicologia, aportan de manera significativa a las
comprensiones que se pueden alcanzar en la dis-
ciplina. Algunos autores resaltan la necesidad de

avanzar en las investigaciones sobre el papel que
cumplen los modelos mentales espaciales para
lograr las competencias basicas en las dreas de
ciencias naturales en estudiantes con DFV (Ma-
lagén y Restrepo, 2016), la exteriorizacién del
conocimiento espacial (Huertas, 1989), la carac-
terizacion de algunos modelos mentales espacia-
les que construyen los nifios y las nifias ciegos de
nacimiento durante actividades de la vida coti-
diana (Malagén, 2020) y las exploraciones sobre
las representaciones espaciales y su movilidad
(Ochaita y Huertas, 1988).

Metodologia

La metodologia que se empled para configurar el
estado del arte fue la revision sistematica, que con-
siste en tomar como unidad de andlisis estudios de
investigacion primarios, con el fin de sintetizar la
informacién que se encuentra a través de diferen-
tes fuentes y obtener una visién mas amplia de la
temdtica objeto de estudio. Para Manterola et al.
(2013): “Los investigadores luego de recolectar los
articulos de interés, los analizan, y comparan la
evidencia que aportan con la de otros similares”
(p. 114). Asimismo, sefalan que es un diseho de
investigacion eficiente, donde se puede determi-
nar la consistencia de los resultados. Las etapas en
la conduccién de una revision sistematica son: la
formulacién del problema, la localizacién vy la se-
leccion de los estudios primarios, la evaluacion de
la calidad metodologica de los estudios, la extrac-
cién de datos y el analisis y la presentacion de los
resultados.

Se establecié como problema la necesidad de
conocer los avances que se han dado en la ense-
fanza de la fisica a personas con DFV para deter-
minar metodologias que favorezcan los procesos
de ensefanza y de aprendizaje con estas comuni-
dades. Posteriormente, se procedi6 a la bisqueda
de articulos de investigacién, con una ventana de
observacion de los dltimos doce anos (de 2010 a
agosto de 2022), teniendo en cuenta que la politi-
ca publica sobre educacion inclusiva ha avanzado
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en las reflexiones que surgen desde el contexto de
las disciplinas en la Gltima década.

La localizacion y seleccion de los estudios pri-
marios se organizé de la siguiente manera: se ras-
tre6 y se realizé un registro de los documentos
existentes sobre la temdtica haciendo uso de las
siguientes bases de datos: Scopus, Web of Science,
Dialnet, Scielo, y la bdsqueda en revistas especia-
lizadas en ensenanza de la fisica: The Physics Tea-
cher, Physics Education, Latin-American Journal of
Physics Education, Caderno Brasileiro de Ensino de
Fisica, Ensefianza de la Fisica, Revista Brasileira de
Ensino de Fisica, que tienen periodicidad en sus
publicaciones y trayectoria en el campo objeto de
estudio. Para esto se emplearon las palabras clave:
“ensefianza de la fisica” y “ciegos” (physics tea-
ching y blind), usando el operador boleano and
para conectar las palabras clave en las bisquedas,
aplicadas particularmente al titulo y resumen en

las bases de datos y solo el titulo en las revistas
especializadas.

Para la evaluacién de la calidad metodolégica
de los estudios y la extraccion de datos se seleccio-
naron y clasificaron los documentos que aportan al
propésito del presente estudio. Se leyé a profundi-
dad cada uno de los articulos con el fin de extraer
elementos de andlisis, los cuales fueron registra-
dos en una matriz de mapeo bibliogréfico, hacien-
do referencia a: titulo, afo, pafs, autor, resumen,
palabras claves, tema de la disciplina abordado,
elementos relevantes de la investigacion, tipo de
investigacion, tendencias, poblacion. Finalmente,
se estableci6 una lectura en forma cruzada y com-
parativa de los hallazgos encontrados, con la in-
tencién de construir una sintesis comprensiva del
estado actual de las investigaciones. En la figura 1
se presenta el diagrama de flujo que representa la
manera como se desarroll6 la revision sistemdtica.

Figura 1. Diagrama de flujo de revisién sistematica.
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Resultados y discusion

A continuacion se presentan los resultados de la
aproximacién del estado del arte desde articulos
de investigacién empirica publicados en diferen-
tes revistas cientificas. Para esto se realizard una
descripcion de los hallazgos en cada uno de los
siguientes aspectos: cantidad de articulos repor-
tados por ano, produccién académica por pais
y por revista, investigadores sobresalientes en el
campo, tematicas de la fisica abordadas, meto-
dologias de investigacion empleadas; finalmen-
te se establece una discusion de los resultados

y una clasificacién de los articulos por medio
de algunas categorias emergentes a partir de la
busqueda.

De la revision sistemdtica sobre la ensefan-
za de la fisica para poblaciones con DFV se tiene
como resultado que es un campo de investigacion
emergente; sin embargo, se evidencia la preocu-
pacion de varios autores por reportar investigacion
empirica en la que se reflejan diferentes intereses
de intervencién y de abordaje conceptual para
esta poblacion. Se encontr6 un total de 27 articu-
los relacionados con la temdtica, los cuales se pre-
sentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Articulos seleccionados en la revision sistemética

Titulo Autores Aio Pais Revista
Hands-on electricity remote teaching to a blind  Velloso, Arana, Acioly y 2021 Brasil
student during pandemic of 2020 Santos
Improving physics teaching materials on sound  Toenders, Putter-Smits, . .
for visually impaired students in high school Sanders y den Brok 2017 Faises Bajos
Goncalves, Cena, Alves,
Simple pendulum for blind students Errobidart, 2017 Brasil
Jardim y Queiros

Analysing the physics learning environment of  Toenders, Putter-Smits, 2017 Paises Baios Physics Education
visually impaired students in high schools Sanders y den Brok )
Tevachmg light reflection and refraction to the  Azevedo, Vieira, Aguiar 2015 Brasil
blind y Santos
Adapting diagrams from physics textbooks: A way Dickman, Martins, 2014 Brasil
to improve the autonomy of blind students Ferreira y Andrade
Teaching optics to blind pupils Azevedo y Santos 2014 Brasil
Laminas em alto-(el.evo para ensinar fenébmenos Silvay Santos 2018 Brasil
ondulatérios a deficientes visuais
Audiotermdmetro: um termOmetro para a Cordpva, Aguiar, . Revista Brasileira de
. ~ NN Amorim, Sathler y 2018 Brasil ; L
inclusdo de estudantes com deficiéncia visual Santos Ensino de Fisica
Clc_lqs de aprenc!lzagem no ensino de fisica para Azevedo y Santos 2014 Brasil
deficientes visuais
Making physics courses accessible for blind  Holt, Gillen, Nandlall, Estados
students: Strategies for course administration, Setter, Thorman, Kane, 2019 Unidos
class meetings, and course materials Miller, Cook y Supalo Physics Teacher
Making visual illustrations of physics accessible Torres y Mendes 2017 Brasil
to blind students
Teaching labs for blind students: Equipment to Lisboa, Pefia, Negrete .

. ; - 2021 Chile
measure standing waves on a string y Dib E

uropean Journal of
Teaching labs for blind students: Equipment to  Negrete, Lisboa, Pefia, . Physics
. - ) 2020 Chile
measure the thermal expansion coefficient of a metal Dib y Vargas
Continda...
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Uma andlise sobre o papel da escola na formagao

Monteiro, Castro y

Investigacoes em

de' conceitos cientificos para alunos com Barbosa-Lima 2021 Brasil Ensino de Ciencias
deficiéncia visual
Esquemas bdasicos de conceptualizacién sobre Tuay. Malagd
[ ial di iegos de educacit uay, Ve agon'y 2013 Colombi
o espacial en estudiantes ciegos de educacién X olombia
P . . h P Bautista ~
bésica y media en aulas inclusivas en Bogota Ensefanza de las
ciencias
Contextos comunicacionales adecuados e
inadecuados para la inclusion de alumnos con Camargo y Nardi 2013 Brasil
discapacidad visual en clases de fisica moderna
Literatura e arte no ensino de ciéncias: a formagao o
d R . . Caderno Brasileiro de
e professores para alunos com deficiéncias Barbosa-Lima 2020 Brasil . o
- ; Ensino de Fisica
visuais no ensino fundamental
Propostas diddticas no ensino de fisica para Latin-American
deficientes visuais: andlise de trabalhos em Franga y Siqueira 2019 Brasil Journal of Physics
periédicos e eventos nacionais (2000-2018) Education
Utilizando a audiodescricdo como um recurso de Revista Ibero-
: 5 Cozendey y Costa 2018 Brasil Americana de
ensino -
Estudos em Educacao
Duplicidad del discurso oficial sobre la inclusién
de los nifos, nifias y jovenes ciegos en las
aulas regulares y el tratamiento del espacio en Malagén y Vasco 2016 Colombia Hologramatica
los documentos curriculares del Ministerio de
Educacién de Colombia
Bianchi. Ramos Ensaio Pesquisa
Conhecer as cores sem nunca té-las visto » Ramos'y 2016 Brasil em Educacdo em
Barbosa-Lima 0
Ciéncias
Journal of Research in
The audio description as a physics teaching tool Cozendey y Costa 2016 Brasil Special Educational
Needs
Oral history: A method for investigating physics . . . Revista Brasileira de
education of blind students Ferreira y Dickman 2015 Brasil Educagao Especial
Experimenting with automatic text-to-diagram Mukherice. Garain Educational
conversion: A novel teaching aid for the blind Bjisv:/as Y 2014 India Technology and
people Society
Os licenciandos frente a uma nova disciplina: Revista Electronica
. . . ~ : PN Barbosa-Lima y Delgado 2012 Brasil de Ensefnanza de las
ensino de fisica e inclusdo social e
Ciencias
Contextos comunicacionais adequados Camareo. Nardi Revista de Ensefianza
e inadequados a inclusdo de alunos 80/ Y 2010 Brasil

T ; Peralta
com defi ciéncia visual em aulas de termologia

de la Fisica

Cantidad de articulos reportados por aiio

De la informacién obtenida, se hace evidente que
la produccién de investigaciones se ha mantenido
en la Gltima década. En los afos 2017 y 2014 se
reportan cuatro articulos, siendo esta la mayor fre-
cuencia de publicacién. En los afnos 2010 y 2022
no se hallan reportes en las bldsquedas realizadas,
como se muestra en la Figura 2. Se considera nece-
sario precisar que la fecha de corte de la bisqueda
en el afo 2022 fue al mes de agosto.

Produccién académica por pais

La mayor parte de las investigaciones se localizan
en Brasil (con el 70.37 % de los articulos, es decir,
19 articulos), con el reporte de dos articulos se en-
cuentran Colombia, Chile y Paises Bajos, con un
solo articulo, India y Estados Unidos. El reporte se
registra en la Figura 3.

Consideramos pertinente aclarar que, aunque
la bdsqueda se realizé en dos revistas especiali-
zadas en ensefianza de la fisica de Brasil (Caderno
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Figura 2. Reporte de investigaciones por afio.

Figura 3. Produccién académica por pais.

Brasileiro de Ensino de Fisica y de la Revista Bra-
sileira de Ensino de Fisica), este factor no influye
en la produccion académica que se reporta para
este pais, ya que se han realizado publicaciones
en otros lugares a través de diferentes espacios
de divulgacion, como se expone en el siguiente
apartado.

Produccion académica por revista

La revista que registra el mayor nimero de inves-
tigaciones en el campo es Physics Education de
Reino Unido con 7 de los 27 articulos (25,92 %).
Sigue Revista Brasileira de Ensino de Fisica con 3
documentos (11,1 %), posteriorment, se encuen-
tran Physics Teacher de Estados Unidos, European

Journal of Physics de Reino Unido y Ensefianza
de las ciencias, con 2 articulos. A continuacion
en la Tabla 2 se citan en detalle las revistas, el
pais de procedencia y la cantidad de articulos de
investigacion.

Investigadores sobresalientes en el campo

Se destacan varios investigadores en el campo,
quienes han hecho sus contribuciones desde dife-
rentes perspectivas en calidad de autor principal o
colaboradores y se encuentran vinculados, la gran
mayoria, a diferentes escenarios académicos en
Brasil. Los autores que hasta el momento reportan
el mayor nimero de publicaciones en el tema han
sido Santos con cinco publicaciones, seguido por
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Tabla 2. Produccién académica en revistas, por pais y nimero de articulos.

Revista Pais Numero de articulos
Physics Education Reino Unido 7
Revista Brasileira de Ensino de Fisica Brasil 3
Physics Teacher Estados Unidos 2
European Journal of Physics Reino Unido 2
Ensefianza de las ciencias Espafia 2
Investigacoes em Ensino de Ciencias Brasil 1
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica Brasil 1
Latin-American Journal of Physics Education México 1
Revista Ibero-Americana de Estudos em Educacao Brasil 1
Hologramatica Argentina 1
Ensaio Pesquisa em Educagdo em Ciéncias Brasil 1
Journal of Research in Special Educational Needs Reino Unido 1
Revista Brasileira de Educacao Especial Brasil 1
Educational Technology and Society Taiwan 1
Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias Espafia 1
Revista de Ensefianza de la Fisica Argentina 1

Barbosa-Lima con cuatro investigaciones, luego
se encuentra Azevedo con tres articulos. Con dos
documentos estan Ferreira, Dickman, Cozendey,
Costa, Camargo, Nardi y Malagén, de Colombia y
Negrete, Lisboa, Pefa y Dib de Chile.

Tematicas de la fisica abordadas

En cuanto a los temas de la fisica mds abordados
se encuentran los relacionados con o6ptica (color,
luz, reflexion y refraccién), termodinamica (dilata-
cién térmica), concepcioén del espacio, movimien-
to, sonido, fuerza, trabajo y potencia, oscilaciones,
fenémenos ondulatorios y nociones de fisica mo-
dernay de electricidad, en los cuales se han imple-
mentado diferentes estrategias con los estudiantes
con DFC para vincularlos al procesos de ensefian-
za y de aprendizaje de la disciplina.

Metodologias de investigacion empleadas

En la revisién se encuentra que los tipos de in-
vestigacion que predominan en los estudios de la

ensenanza de la fisica en estudiantes con DFV se
enmarcan en enfoques cualitativos, a través de téc-
nicas de estudio de caso, revision documental y
andlisis de la narrativa. Se ha privilegiado la com-
prension de los contextos y la interaccién con uso
de materiales concretos adaptados a las condicio-
nes sensoriales. Ademas, la recoleccién de infor-
macién se ha realizado a través de observaciones
participantes y no participantes, entrevistas a los
actores involucrados, asociacién de palabras, re-
gistros en diarios, grabaciones de videos, etcétera.

Discusion de los resultados

La mayor parte de las investigaciones se localizan
en Brasil. Se asume que se da esta situacion por las
siguientes razones: en el pais se ha dado un avance
frente a la politica publica y a la normatividad es-
tablecida para la atencién a la educacion especial
y la inclusién de personas en condicién de disca-
pacidad, ademas, se ha generado una serie de pro-
gramas escolares que se adaptan a las necesidades
de los estudiantes (Cordova et al, 2018), sumado
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a esto, existen varios grupos de investigacion, uno
de ellos cuenta con la experiencia de un maestro
con DFV, el doctor Eder Pires de Camargo, quien
ha centrado su interés en configurar investigacion
en el campo en términos didacticos y comunica-
tivos; asimismo, Azevedo vy Santos (2014b) y Silva
y Santos (2018) se han preocupado por la fabrica-
cién de recursos tactiles que permiten la inclusién
de estudiantes con DFV en clase de fisica. Por otro
lado, el investigador Barbosa-Lima (2012, 2020)
ha establecido diferentes estrategias, basadas en
el arte, la narrativa, el lenguaje, que permiten la
aproximacion de estas comunidades al estudio de
los fendmenos que se enmarcan en la disciplina.

Las tematicas que se abordan son de diferente
tipo, estan relacionadas con la cinematica, la di-
namica, la éptica, la termodindmica, la electrici-
dad, entre otras. Frente al estudio de la dptica se ha
cuestionado en algunos escenarios la pertinencia
de su ensefianza en poblaciones que no han teni-
do un contacto directo con el fenémeno de la luz,
como es el caso de los estudiantes con DFV, sin
embargo, autores como Azevedo vy Santos (2014b)
han encontrado la manera de aproximar a estos
estudiantes a través de materiales que proporcio-
nan una percepcion tactil para el estudio de estos
conceptos, basados en la idea de que los modelos
fisicos son analogos a representaciones simplifica-
das y objetivas de caracteristicas fisicas de algunos
fenémenos, lo que contribuye a la comprension
de los mismos. Bianchi, Ramos y Barbosa-Lima
(2016) consideran que introducir al estudiante a
la compleja naturaleza de la luz, en hitos previa-
mente colocados, contribuye a la formacién del
razonamiento cientifico basado en el pensamien-
to critico, investigativo, deductivo e inductivo v,
principalmente creativo. Las importantes contribu-
ciones de cientificos como Hertz, Einstein, Bohr y
Planck demuestran que la limitacién de nuestras
percepciones sensoriales no impide la decodifica-
ciéon de medidas y cantidades invisibles para cual-
quier vidente, y, asi, se conoce, por ejemplo, el
efecto fotoeléctrico, contenido indispensable de la
ensefnanza de la fisica hoy (p. 152).

De este mismo modo, en el estudio realizado
por Velloso et al. (2021) se precisa que es posible
el trabajo de la fisica experimental con esta comu-
nidad, por lo tanto, se puede usar instrumentos de
medida como multimetros, realizar montajes de
circuitos eléctricos, tomar medidas e incluso pro-
ducir gréficos, teniendo en cuenta que las estrate-
gias de ensenanza deben configurarse a partir de
creer en el potencial de los estudiantes, sin embar-
g0, se precisa que estas acciones fueron realiza-
das por un estudiante ciego, que participaba en un
proceso de educacién superior (universitario). En
esta misma linea, Lisboa et al. (2021) consideran
que los estudiantes con DFV pueden realizar me-
diciones con facilidad, obteniendo resultados den-
tro de los rangos de error esperados, en su caso,
usando una adaptacion de un sistema de medicién
de distancia con un sensor de posicién conectado
a una plataforma Arduino.

A manera de sintesis, las investigaciones encon-
tradas se pueden clasificar en las siguientes cate-
gorias emergentes de la propia revision: i) disefio y
adaptacién de ambientes de aprendizaje y de ma-
teriales de trabajo (17 articulos), ii) reconocimien-
to de aspectos comunicativos y de interaccion con
el entorno en las clases de fisica (2 articulos), iii)
formacion de profesores que atienden la inclusion
con personas con DFV (3 articulos), iv) revision
documental para configurar estados del arte y ana-
lisis de la politica publica existente (2 articulos),
v) representaciones de los estudiantes ciegos fren-
te a determinada temdtica relacionada con la fi-
sica o sobre la inclusion en las clases de fisica (3
articulos).

En la primera categoria, disefio y adaptacion de
ambientes de aprendizaje y de material de trabajo,
agrupamos aquellas investigaciones centradas en
estrategias que buscan explorar otros canales sen-
soriales para lograr que los estudiantes accedan a
la informacién usando la experiencia haptica o la
audicién. La adaptacion no solo estd enfocada al
uso del sistema braille, sino a cambios en el curri-
culo que lleven a los estudiantes a desarrollar otras
capacidades para proponer nuevas actividades en

Revista Cientifica ® ISSN 0124-2253 o e-ISSN 2344-8350 e enero-abril 2023 * Bogota-Colombia  N. 46(1) ¢ pp. 1-16

[11]



Revision sobre la ensenanza de la fisica en estudiantes con diversidad funcional visual

CAsTRO-CAsTILLO, D. C. vy TUAY-SIGUA, R. N.

el aula, tanto de forma tedrica como practica. En
este orden de ideas, se tienen lineamientos, ma-
teriales de clase y software que facilitan las con-
diciones de trabajo (Negrete et al., 2020), planes
de estudios que incluyen las percepciones de los
estudiantes ciegos (Holt et al., 2019), ciclos de
aprendizaje (Azevedo y Santos, 2014a), uso de he-
rramientas que permitan representar los diferentes
diagramas, tablas o informacién de los libros de
texto mediante modelos 3D y de alto relieve (Dick-
man et al., 2014; Torres y Mendes, 2017; Toenders
et al., 2017b), empleo de videos o audios descrip-
tivos (Cozendey y Costa, 2016), adaptacion de
material de laboratorio como termémetros (Silva y
Santos, 2018), y realizacién de maquetas y mode-
los fisicos (Goncalves et al., 2017).

Con referencia a la segunda categoria, reco-
nocimiento de los aspectos comunicativos e inte-
raccion con el entorno en las clases de fisica, se
agrupan articulos relacionados con la caracteriza-
cién del lenguaje, para Camargo y Nardi (2013),
la comunicacién representa la variable central
para la inclusién escolar y la participacion efec-
tiva dependera de la construccion de entornos de
aprendizaje para el desarrollo de habilidades co-
municativas y condiciones estructurales basicas
del lenguaje. Asimismo, Monteiro, Castro y Barbo-
sa-Lima (2021) establecen que el aprendizaje de la
fisica se da por interacciones con el ambiente, los
objetos donde el sujeto, a través de estas relacio-
nes, construye su propio pensamiento, por lo tan-
to, este no resulta solo de la asimilacién directa de
la informacion.

En relacién con la tercera categoria, la forma-
cién de profesores que atiendan la inclusién con
personas con DFYV, se establecen aquellos trabajos
en los que se hace énfasis en las acciones concre-
tas que puede emprender el maestro en el aula.
En este sentido, Azevedo et al. (2015) proponen
un conjunto de estrategias, actividades y recursos
para ser empleados por los docentes dentro de los
laboratorios utilizando dispositivos laser. Sugieren,
ademas, que las practicas de laboratorio se realicen
desde la construccién de modelos para estimular

el interés y la participaciéon de los estudiantes. Por
otro lado, Barbosa-Lima y Delgado (2012) sefalan
la necesidad de incluir diversas estrategias para la
educacion inclusiva en los programas de forma-
cién inicial de maestros que aporten al reconoci-
miento de las diferencias y la integracion de esta
poblacién a los procesos educativos.

En el ejercicio de su practica educativa los do-
centes se enfrentan a desafios al momento de pre-
parar y desarrollar una clase con un estudiante con
DFV, atendiendo la adaptacién de materiales di-
ddcticos y estableciendo una comunicacion aser-
tiva, lo que conlleva a modificar los entornos de
aprendizaje privilegiando la motivacién y la capa-
cidad de aprender (Toenders et al., 2017a)

En la cuarta categoria, revision documental
para configurar el estado del arte, se encuentran
trabajos como el de Franca y Siqueira (2019) don-
de configuran propuestas didacticas y pedagdgicas
centradas en los materiales y las practicas, abor-
dados en diferentes investigaciones relacionadas
con los conceptos de fisica para estudiantes con
discapacidad visual, registradas en revistas y en
eventos realizados en Brasil. En cuanto al anali-
sis de politicas publicas, se revisan documentos
que promueven la construccién de conocimiento
cientifico escolar en la escuela, particularmente,
la nocion de espacio desde diferentes campos del
conocimiento (Malagén vy Vasco, 2016), llegando
a la conclusién de que se desconocen y omiten las
particularidades sensoriales de los nifios, las ninas
y los jévenes ciegos en cuanto al manejo seguro y
auténomo de la espacialidad.

En la dltima categoria, las representaciones de
los estudiantes ciegos frente a determinada temdti-
ca relacionada con la fisica o sobre la inclusién en
las clases de fisica, se registran investigaciones que
permiten al estudiante con DFV exteriorizar los
imaginarios que posee frente a temas desarrollados
en la disciplina. En el estudio de Tuay, Malagén y
Bautista (2013) reportan algunas exploraciones en
el aula inclusiva con estudiantes ciegos para es-
tablecer los esquemas basicos de conceptualiza-
cién sobre el espacio que poseen los estudiantes
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ciegos de la educacién basica y media. Asi mis-
mo, Bianchi et al. (2016) realizan un estudio don-
de emplean un test de conceptos para analizar las
representaciones que tienen los estudiantes sobre
el color, tomando como base, que la formacién
de conceptos es un proceso sociolingtiistico que
no depende exclusivamente del sentido de la vista.
Por otro lado, Ferreira v Dickman (2015) realizan
una investigacion basada en la historia oral que
permitié conocer la experiencia en el aprendiza-
je y la ensenanza de la fisica tanto de estudiantes
con DFV como de los maestros que acompanan
los procesos.

Esta revision pone en escena la necesidad de se-
guir indagando sobre como los diferentes objetos
de las disciplinas pueden ser accesibles a todos los
estudiantes a partir de sus capacidades sensoriales.
Adicionalmente pone un punto de partida frente a
investigaciones que se pueden llevar a cabo para
avanzar en los aspectos cognitivos, principalmen-
te sobre la forma como construyen conocimiento
cientifico escolar los estudiantes con DFV.

Conclusiones

Los resultados obtenidos con la revision documen-
tal reiteran el avance en la construccion, adapta-
cién e implementacién de materiales y softwares
especializados que les permite a las personas con
diversidad funcional visual (DFV) acceder a la in-
formacion a través del sentido hdptico y auditivo,
lo que conlleva a conocer diferentes caminos di-
ddcticos para propiciar la educacion inclusiva,
aportando se este modo a la interaccion con estas
comunidades y a la forma como estas comprenden
los fenémenos del mundo fisico.

Desde la ensenanza de la fisica se abre la posi-
bilidad de revisar, analizar y proponer estrategias
que permitan aproximar a los estudiantes a vivir
experiencias desde sus capacidades sensoriales,
propiciando la participacién de todos los estudian-
tes en las aulas y la construccién de conocimiento
cientifico escolar, a partir de las dimensiones cog-
nitiva, afectiva y sociocultural.

Se observa que la mayor parte de la poblacién
beneficiada con las investigaciones son jévenes
que se encuentran inscritos en la educacién se-
cundaria o en algunos casos en cursos iniciales de
la educacién superior, seria interesante emprender
acciones en la educacion primaria que permitan
caracterizar como en los primeros anos de edad y
de escolaridad los nifios y las ninas ciegos se apro-
ximan al conocimiento cientifico escolar, lo cual
contribuye a escenarios inclusivos en los que se
reconoce la diversidad (Castro, 2019)

La configuracion del estado de arte se constituye
en un referente para la tesis doctoral Formulacion
de lineamientos curriculares para la inclusion de ni-
fos con diversidad funcional visual en la educacion
primaria, de la Universidad Pedagdgica Nacional,
ya que permitié reconocer los alcances tedricos y
metodoldgicos establecidos a través de investiga-
cién empirica sobre la ensenanza de la fisica, lo
que permite establecer acciones concretas para
ampliar el panorama investigativo en el campo.
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