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1- Introduccion

A investigacion en educacion cientifica (Campanario, 1999; Garcia-Barros e Martinez
Losada, 2001) indica que non se atende suficientemente &s necesidades de aprendizaxe
dos alumnos e que nas clases de ciencias 0 obxectivo principal deberia centrarse en
habilidades de pensamento e razoamento cientifico mais que no libro de texto. Se isto é
un feito: Como podemos atender as necesidades especificas das e dos estudantes con
dificultades en comunicacion linguistica na aula ordinaria? Que metodoloxia debemos
integrar na aula de ciencias que sexa o suficientemente creativa e flexible para responder
&s necesidades e caracteristicas do alumnado con distintos niveis en competencia
linguistica?

Nesta comunicacion pretendemos facer unha pequena revision dalgunhas das premisas
para atender & diversidade linguistica na aula inclusiva que xorden da investigacion en
Didactica das Ciencias , por se poden ser de utilidade para os docentes de ciencias con
alumnado xordo, inmigrante ou con diferentes niveis en competencia linglistica e dan pé

a futuras investigacions relacionadas con este tema.

2- Que nos di a investigacion sobre boas practicas na nellora da competencia

lingliistica na aula inclusiva de ciencias?

Para proporcionar estratexias didacticas que melloren a calidade do ensino das ciencias
ao alumnado xordo ou con dificultades linguisticas e que dimintan as dificultades que
atopan os profesores na aula, investigacions como a de Stewart e Kluwin (2001) ou Roald
(2002), entre outros, propofien unha serie factores fundamentais para 0 ensino das
ciencias que atenden aos distintos ritmos na aula do estudante con baixa competencia

linglistica. Entre elas destacamos:

@ Propofier experiencias auténticas.
(b) Introducion de estratexias de indagacion (Jiménez Aleixandre, 1998) e de

modelizacion (Acher,2014) na aula .



(©) Uso de materiais manipulables.

(d) Utilizar un vocabulario propicio para a adquisicién de conceptos da ciencia,

(e) Dar oportunidades para a argumentacién na aula ( Jiménez Aleixandre e Puig
Mauriz, 2013).

() Incorporar modelos de cientificos ou cientificas das nacionalidades de orixe ou
xordos.

(9) Ser capaz de comunicarse na sta lingua nai do alumno.

(h) Incorporar explicacions moi claras de conceptos cientificos e inter-relacionalas

con outros conceptos.

(1) Incorporar estratexias de ensino individualizado.

()] Construir experiencias a través da experimentacion.
(k) Incorporar melloras no acceso & informacion.

() Axustar o tempo dedicado a tarefa.

Con todo, alguns factores poden non ser aplicables en todas as situacions dependendo do
contexto, a accesibilidade aos recursos e a formacion especifica do profesorado.

Un dos principais problemas na escola Secundaria é que os profesores de ciencias non
recibiron a formacion suficiente para dar cabida a estes estudantes con distintas
necesidades e que os profesionais de apoio non tefien cofiecementos avanzados en
ciencias.

Easterbrooks et al. (2006) revisaron e clasificaron centos de préacticas de profesores con
alumnado xordo en EEUU, nun proxecto nacional dirixido a elaborar un “manual de boas
practicas” a partir dalgunhas experiencia de docentes que contrastaron cos resultados de

investigacions didacticas.

No Cadro 1 resumimos algunhas das practicas se sefialan como relevantes no ensino
aprendizaxe dos alumnos xordos e que poden orientar ao profesorado de ciencias nas

aulas coa premisa inclusiva de “Ciencia para todos”.

PRACTICA DESCRICION

Estratexias de Activacion de cofiecementos previos, aclaracions, predicions,
visualizacions, re-lectura, palabras crave, resumo. Estas
estratexias ensinanse e logo son reforzadas a través da lectura
guiada.

lectura

metacognitivas




Escribir para

promover a lectura

Traballo con prensa, rexistro de predicions persoais,

observacions e reflexiéons sobre informacion de contido da area.

Lectura nas areas

de contido

Identificacion da idea principal e secundarias, localizando
feitos e detalles especificos, a organizacion material en patrons
I6xicos, e 0 axuste de velocidade de lectura dependendo do
propdsito, a dificultade e o contido.

Escribir para

aprender

Escritura libre e guiada, reflexions de fin de clase, a
reescritura dun extracto, portfolio, organizadores gréaficos, e
entrada de datos.

Enfoque semantico do vocabulario

Enfoque seméntico
do vocabulario

A través de tres comporientes: a integracién (por exemplo,
mapas semanticos, mapas de palabras, e analises de trazos

semanticos, a repeticion e o uso significativo).

Docente
Especialista

Os e as profesoras de apoio precisan ter unha formacion
adecuada no contido que estan ensinando, asi como nas

practicas que estan usando. (Lang et al., 1993).

Aprendizaxe Activo

Actividades que activen o pensamento critico para resolver

problemas do mundo real e experimentos

Organizadores

visuais

Incorporar unha gran variedade de organizadores visuais como

gréficos, taboas e mapas visuais.

Problemas

“auténticos”

Permitir que os estudantes traballen en grupos e discutir
solucions e preguntas aos problemas do mundo real que dean
sentido aos conceptos e melloren a comprension do contido

abstracto.

Uso da tecnoloxia

Muitos destes rapaces son mellores aprendices visuais e
usuarios motivados das tecnoloxias, polo que se recomenda o

Seu uso.

Vocabulario
cientifico

especializado

Os docentes deben incorporar & introducion de termos novos,

dun xeito contextualizado.




Pensamento Critico | Proporcionar estratexias para a solucién de problemas, mais al6
de exercicios e practicas que requiran procesos de orde superior

de pensamento critico e habilidades para resolver problemas.

Libros de texto El ou a profesora debe proporcionar andamiaxe aos seus
estudantes cando utilizan libros de texto.

Como parte da investigacion integrada nunha tesis doutoral, realizouse unha enquisa ao
profesorado galego con alumnado xordo na aula da que reflectimos aqui as propostas de
actividades que nos indican para mellorar a aprendizaxe das ciencias, xa que entendemos
son Utiles para todos os alumnos da aula de ciencias.

Para facilitar a lectura, agrupamos en seis apartados algunhas das boas practicas

suxeridas:

1. Estratexias de lectura: para reforzar as habilidades metacognitivas a través da
lectura, faise referencia a algunhas estratexias como facer aclaracions, ofrecer
oportunidades para facer predicions, elaborar visualizacions, procura de palabras
crave, elaboracion de resumos ou procesos de re-lectura. Considérase que estas
estratexias débense ensinar e logo deben ser reforzadas a través da lectura guiada.
Para que a lectura leve a unha aprendizaxe significativa, sinalan estratexias como
identificacion da idea principal e das ideas secundarias, desenvolver habilidades
para localizar feitos e detalles especificos, ou establecer unha organizacion do
material en patrons loxicos.

2. Estratexias de escritura: traballo con prensa, rexistro de predicions e
observaciéns no laboratorio e ofrecer oportunidades para que rexistren as stas
reflexions a través da escritura libre e da escritura guiada. Ademais, resaltase a
importancia da re-escritura de extractos de texto, e a utilizacion de portfolios,
organizadores gréaficos, e de tAboas de rexistro.

3. Enfoque semantico do vocabulario: sinala a importancia de tres ferramentas
dirixidas a reforzar a apropiacion de significados, a integracion (por exemplo,
mapas conceptuais, mapas de palabras, ou analises de familias semanticas), a

repeticion, e o uso significativo dos novos termos.



4. Utilizacion do libro de texto: Os profesores animan a utilizar indicacions visuais,
organizadores graficos, e materiais de lectura de niveis educativos inferiores .

5. Uso de organizadores graficos: incorporar unha gran variedade de organizadores
visuais como graficos, taboas, lifias de tempo e mapas. Outras estratexias visuais
que resultaron ser ferramentas moi eficaces na educacion cientifica dos alumnos
Xordos, segundo distintas investigacions ( Lang e Pagliaro, 2007; Marschark, et
ao., 2006), son 0s mapas conceptuais, mapas semanticos, frechas, e outros
diagramas que actian como organizadores e que aportan cohesion no proceso de

tratamento da informacion de alumnado con baixa competencia linguistica.

Os organizadores graficos tefien unha carga textual minima, polo que poden resultar moi
efectivos para facilitar as tarefas da aula de ciencias inclusiva. Por exemplo, Ruiz e

Mufioa (2014), destacan varias vantaxes no uso dos organizadores:

e Facilitan a comprension do enunciado do problema.

e Permiten desefiar unha estratexia para a procura da solucion.

e Facilitan a deteccion por parte do profesor das dificultades das e os
estudantes.

e Proporcionan un soporte que axuda a que os alumnos traballen

colaborativamente na resolucidn de exercicios.

A modo de exemplo ilustrativo, a Figura 1 mostra os beneficios visuais das estratexias de
contiguidade espacial nas imaxes. E dicir, as descricions de texto que se integran nunha

imaxe, en lugar de presentarse por separado.

THE WATER CYCLE Separated presentation

Evaporation:
Heat from the sun changes
water into vapor.

Condensation:

The water vapor changes
into liquid clouds.

Precipitation:
Gravity pulls the liquid
water down to earth.




THE WATER CYCLE Integrated presentation

Precipitation
Gravity pulls the liquid
water down to earth.

Figura 1: Exemplo de estratexia de contigiiidade visual nunha imaxe. Fonte
(http:/lwww.learnnc.org/Ip/editions/every-learner/6693)

Nas imaxes que aparecen na Figura 1, o grafico superior separa as definicions importantes
da imaxe gque mostra como funciona o ciclo da auga. Con todo, no exemplo inferior
incorporase o principio de contiglidade espacial, e incliense as definicions importantes
na propia ilustracion. O resultado € unha presentacion mais eficaz da informacion visual.
En xeral, a revision da literatura indica que o uso de xogos ou actividades que se centren
nas similitudes e diferenzas entre os conceptos cientificos a través das imaxes, a
interactividade a través de imaxes, os textos simplificados e os organizadores graficos
son medios eficaces para abordar a lectura destes estudantes. Tamén o son o desefio de
actividades e explicacions moi estruturadas e organizadas e cun elevado nimero de
recursos visuais (infografias ,fotos, imaxes, videos subtitulados, debuxos pictogramas e

organizadores graficos) e a rotulacion de todo o material especifico da aula.

En relacion as estratexias de ensino, prop6fiense como boas préacticas na aula de ciencias:

v Incidir nas estratexias comunicativas: videos subtitulados, exposicion por parte
dos alumnos a outros alumnos do mesmo nivel lingistico,

v" Fomentar o traballo en grupo e a discusion para atopar solucions e preguntas a
problemas auténticos, que dean sentido aos conceptos e melloren a comprensién
do contido abstracto.

v Proporcionar estratexias para a solucién de problemas, con actividades que
requiran procesos de orde superior de pensamento critico e para desenvolver
habilidades para resolver problemas complexos como poden ser as actividades
POE (Garcia-Rodeja, 1994)



Outro aspecto importante que se sinala na literatura, é a necesidade de que os profesores
teflan unha formacién adecuada no contido que estan a ensinar, asi como nas practicas
que usan para ensinalo (Lang, 2015).

Atender a todas estas demandas non é unha tarefa facil e pode provocar frustracion
docente se non se dispon de recursos humanos e materiais, dun traballo en equipo entre
departamentos, profesionais de apoio e familias, e de formacion especifica para o
profesorado.

Un bo aliado constitieno as TIC que permiten unha atencion mais personalizada no

grupo.

3- Desefio, elaboracién e implantacion de materiais TIC para atender a competencia

lingUistica na aula inclusiva de ciencias.

O desenvolvemento tecnoloxico dos Gltimos anos contribuiu a mellorar a educacion
cientifica para todos, ao permitir integrar elementos visuais de apoio que posibilitan
reducir os textos e apoiar 0 proceso de comprension de significados. A potencialidade
destas ferramentas é ainda maior cando se lle engade a posibilidade de que os alumnos

tomen un papel activo na sda aprendizaxe.

Baseandonos en criterios de accesibilidade desefiamos, como recurso para unha tese
doutoral (Vazquez Martinez, 2016), dous recursos multimedia: un sobre a combustion e
outro sobre os estados fisicos da auga dirixidos & aula inclusiva con atencion especial no

alumnado Xordo e para 2° de ESO e 6° de Primaria respectivamente.

A tecnoloxia utilizada baseouse no hipervideo heteroxéneo (“hyperlinked video™) ou
“video based hipermedia”. E dicir, un video que integra outros medios como ligazons,
simulacions, ou outros videos que ilustran ou complementan a informacion (De Toro,
2015).

Ademais de animacions e simulacions, nos materiais introducimos organizadores graficos
que axudasen a discernir ao falante e diferenciar simbolos ou conceptos que nos
interesaba resaltar, por exemplo, o &tomo de carbono e osixeno aparecen en distinta cor,

para resaltar a conservacion dos &tomos na reaccion quimica de combustion.



Ainda que o desefio deste prototipo € inicial, 0 noso propdsito é incorporar no futuro,
organizadores graficos como mapas conceptuais, diagramas causa-efecto, teas de arafias,
lifias de tempo ou organigramas.

Como a introducién de subtitulos e imaxes colaboran na percepcion do contido dunha
mensaxe, pareceunos interesante darlles a opcion de que puidesen retardar as
intervencions orais para axustarse a diferentes ritmos. Tamen decidimos salientar o ton
grave das voces por ser un rango de frecuencias mais perceptibles para alumnos

hipoacusicos.

Os estudantes podian elixir entre tres opciéns de visualizacion con distintos elementos de
apoio:1- A imaxe da profesora/investigadora en grande e a da intérprete en pequeno. 2-
A imaxe da intérprete en grande e a da profesora/ investigadora en pequeno. 3- SO a imaxe
da intérprete.

Los estados fisicos del agua WEB

iComo
quieres ver los
videos?

Puedes elegir
la opcidn que 6
mas te guste

Figura 2. : Opciodns de visualizacion das unidades multimedia.

Utilizouse un vocabulario concreto que se adaptase a competencia lecto-escritora do
alumnado Xordo e o idioma espafiol por ser neste no que os alumnos xordos tefien maior
competencia despois da Lingua de Signos.. A intérprete revisou os textos e validounos.
Tamén nos asesorou sobre aqueles termos que podian ter unha especial dificultade na
comprensidn, ben porque se trataba de palabras pouco familiares para os alumnos Xordos,
ben porque os signos utilizados non eran frecuentemente utilizados. Como consecuencia
das stas apreciacions decidimos incorporar un glosario de términos interpretados.

Unha vez finalizados, os materiales subironse a un servidor conectado a Internete pddese
acceder a eles nas direcions web:

http://agua.fernandowirtz.com/story.html



http://combus.fernandowirtz.com/story.html

A percepcion do profesorado sobre o desefio, creacion e uso de materiais deste tipo foi
moi positiva, tanto na avaliacion dos contidos como para utilizalo como material de apoio

nas aulas, nas tarefas de casa e para estratexias como o “flipped classroom”.

Como suxestions, expuxeron a introducién dun xogo didactico no nivel de Primaria e a
integracion de aplicacions de test ou quiz que permitan xerar informes de uso e respostas
ao profesor, unha opcion dispofiible na ferramenta e que estamos a incorporar na
actualidade. Tamén valoraron positivamente a insercion de subtitulos e a posibilidade de
ver 0s tempos de reproducion nos videos xa que utilizan habitualmente videos nas aulas

con alumnado Xordo e esta opcidn facilitarialles o labor de rebobinado.
Outro aspecto valorado foi a facilidade de navegacion e de creacion destes materiais.

Consideramos que & vista destes resultados a elaboracion de materiais deste tipo pode ser
uatil para atender as necesidades individuais dos alumnos na aula inclusiva e para o

colectivo Xordo, ou con distintos niveis en competencia linguistica en particular.
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