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RESUMEN

El estudio presenta los resultados preliminares de un
trabajo de investigacion en Didactica de las Ciencias
Naturales de la Universidad de Cdérdoba, Colombia. La
problematica identificada se relaciona con las dificulta-
des que enfrentan los estudiantes sordos para compren-
der las respuestas adaptativas y de respuesta a estimulos
que exhiben las plantas, con un enfoque particular en los
fendmenos de tropismo. El propdsito del estudio consistié
en caracterizar los modelos explicativos iniciales, desta-
cando la importancia de identificar posibles barreras de
aprendizaje, vacios de conocimiento o interpretaciones
alternativas que los estudiantes sordos emplean al mo-
mento de explicar las respuestas a estimulos en plantas.
Para ello, se utilizé6 un enfoque de tipo cualitativo con di-
sefio de estudio de caso. Aungue se evidencian avances,
teniendo en cuenta que los estudiantes manifiestan una
variedad de explicaciones, muchas de ellas basadas en
la observacion, la experiencia y la analogia, persisten de-
safios en la transicion conceptual con modelos animistas
y explicaciones no cientificas, siendo necesario fortalecer
la explicacion de los mecanismos fisioldgicos y la apro-
piacion del lenguaje cientifico, especialmente en contex-
tos de diversidad sensorial y lingUistica. Los resultados
permiten identificar particularidades del aprendizaje en
esta poblacién, también destaca la importancia de la mo-
delizacion para visibilizar los modelos explicativos inicia-
les de estudiantes sordos, al identificar su estado inicial
y, a partir de ellos, planificar intervenciones pedagoégi-
cas que favorezcan una progresion conceptual que les
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permitan desarrollar una mayor comprension, mejorando
significativamente las practicas educativas y promovien-
do lainclusion en la ensefianza de las Ciencias Naturales.
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ABSTRACT

The study presents the preliminary results of a research
in Didactics of Natural Sciences, University of Cérdoba,
Colombia. The identified problem is related to the difficul-
ties that deaf students face in understanding the adaptive
responses and stimulus responses exhibited by plants,
with a particular focus on tropism phenomena. The purpo-
se of the study was to characterize the initial explanatory
models, highlighting the importance of identifying possi-
ble learning barriers, knowledge gaps, or alternative in-
terpretations that deaf students employ when explaining
plant responses to stimuli. To this end, a qualitative ap-
proach with a case study design was used. Although pro-
gress is evident, considering that students exhibit a varie-
ty of explanations, many of them based on observation,
experience, and analogy, challenges persist in the con-
ceptual transition with animistic models and non-scientific
explanations. It is necessary to strengthen the explana-
tion of physiological mechanisms and the appropriation
of scientific language, especially in contexts of sensory
and linguistic diversity. The results allow for the identifica-
tion of particularities in the learning of this population, also
highlighting the importance of modeling to make the initial
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explanatory models of deaf students visible, by identifying
their initial state and, based on that, planning pedagogical
interventions that favor a conceptual progression enabling
them to develop a greater understanding, significantly im-
proving educational practices and promoting inclusion in
the teaching of Natural Sciences.
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INTRODUCCION

La ciencia, como actividad cognitiva compleja, requiere
comprender fendmenos y procesos a través de construc-
ciones que los representen. En este marco, los modelos
explicativos desempefian un rol clave en la ensefianza
de las Ciencias Naturales, al facilitar la comprension de
conceptos abstractos y promover el pensamiento cien-
tifico. Segun Aduriz-Bravo y Izquierdo-Aymerich (2009),
los modelos se definen como representaciones analogas
sustentadas en principios o leyes que buscan explicar el
mundo natural. Gutiérrez (2014), destaca que los mode-
los explicativos son mediadores entre la teoria y la reali-
dad, concebidos inicialmente como construcciones men-
tales del sujeto. Asi, estudiar cémo los alumnos elaboran
y utilizan estos modelos resulta esencial para favorecer
procesos complejos de razonamiento y enriquecer su
aprendizaje cientifico (Schwarz et al, 2009).

La modelizacioén se posiciona cada vez mas como una es-
trategia didactica fundamental en la ensefianza y apren-
dizaje en diferentes contextos de las ciencias, atrayen-
do un interés creciente por su potencial para mejorar la
comprension. En este sentido la modelizaciéon se ha em-
pleado con diferentes significados, entre ellas, podemos
encontrar al menos cinco enfoques segun Oliva, (2019):
la modelizacion como progresion de modelos, como una
practica cientifica, como una competencia, como una di-
mension instrumental y como estrategia de ensefianza.
Esta diversidad de perspectivas probablemente ha con-
tribuido a su creciente interés.

Estas estrategias permiten a los alumnos construir expli-
caciones de los fendmenos desde su propia perspecti-
va, en lugar de asimilar una gran cantidad de contenidos
conceptuales descontextualizados y aislados (Aduriz-
Bravo e lzquierdo-Aymerich, 2009). Segun Chamizo vy
Garcia (2010), clasifican los modelos segun la analogia
en mentales, materiales o mateméaticos, segun el contexto
en didacticos o cientificos y segun la porcion del mundo
que modelan en objeto, fendmeno o sistema. Para estos
autores la modelizacion es vista como un camino para
hacer los conceptos cientificos mas accesibles y signifi-
cativos para los estudiantes. Es una forma de representar,

simplificar y explicar la realidad compleja de la naturale-
za, al sugerir que no se trata solo de presentar modelos
ya hechos, sino de involucrar a los estudiantes en el pro-
ceso de construccion, uso, evaluacion y revision de esos
modelos. Es decir, la modelizacion es vista como una ac-
tividad que los estudiantes realizan.

La educacion inclusiva presenta desafios significativos
en la ensefianza de las Ciencias Naturales, particular-
mente al abordar temas complejos como las funciones
de relacion en plantas. Estas funciones, que implican
las respuestas de las plantas a estimulos como la luz y
la gravedad, son cruciales para comprender procesos
bioldgicos fundamentales. Sin embargo, los estudiantes
sordos a menudo enfrentan barreras comunicativas y pe-
dagodgicas que restringen su acceso a este conocimiento
(Berjan y Amortegui, 2021). Para la ensefianza efectiva de
las ciencias a estudiantes sordos, es crucial implementar
métodos que mejoren la comunicacion y la accesibilidad.
Segun Molander et al. (2001) y Vazquez (2019), el uso del
lenguaje de sefias y recursos visuales es vital para ase-
gurar que estos estudiantes accedan a la informacion de
manera equitativa y participen activamente en el aprendi-
zaje. Estos enfoques son fundamentales para superar las
limitaciones que enfrentan los estudiantes sordos en en-
tornos educativos convencionales, que tradicionalmente
se han centrado en modos de comunicacion auditivos.
Ademas, la inclusion de estrategias didacticas inclusi-
vas es crucial, como lo subrayan Umpiérrez-Orofio et al,
(2023). Estos autores destacan la importancia de practi-
cas educativas que fomenten un entorno de aprendizaje
equitativo y accesible. La implementacion de ensefianza
diferenciada y actividades grupales inclusivas no solo
beneficia a los estudiantes con necesidades especiales,
sino que enriquece la experiencia educativa de todos los
estudiantes, promoviendo un ambiente colaborativo y
empatico en el aula.

En Colombia, las investigaciones en didactica de las cien-
cias, con estudiantes sordos, aun son limitadas (Pérez
Losada et al 2020), lo que evidencia una necesidad ur-
gente de generar mas estudios en este campo. Ademas,
se requiere promover la participacion activa de la comuni-
dad sorda en la construccién de una cultura y habilidades
cientificas que les permitan comprender mejor el mundo
que les rodea (Holcomb, 2010). Para avanzar hacia un
entorno educativo verdaderamente inclusivo, es funda-
mental identificar las dificultades especificas que enfren-
tan los estudiantes sordos en el aula, con el fin de disefiar,
ajustar y fortalecer las practicas pedagdgicas (Berjan y
Amortegui, 2021).

Esimperativo garantizar el acceso a una educacion de ca-
lidad para todos los estudiantes, fomentando la inclusion



educativa y ofreciendo oportunidades que respondan a
sus diversas necesidades de aprendizaje (San Martin et
al., 2020). Este enfoque no solo promueve la adquisicion
de conocimientos y el desarrollo de habilidades, sino que
también contribuye al cultivo de actitudes positivas y a un
mayor interés por el aprendizaje.

En el caso de los procesos de ensefianza-aprendizaje con
estudiantes sordos, diversas estrategias han demostrado
ser efectivas, Vazquez (2019) y Pérez Losada et al (2020).
Entre ellas se destacan el uso de aplicaciones — video-
juegos v la integracion de Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC) para favorecer la comprension
de las Ciencias Naturales (Abella, 2019), el desarrollo de
secuencias didacticas (Greca y Jerez-Herrero, 2017), la
participacion activa en laboratorios (Gormally, 2017) y los
estudios de caso que documentan las experiencias de
estudiantes sordos (Vazquez, 2019).

La ensefianza como el aprendizaje constituyen proce-
sos diversos, interrelacionados y en constante evolucion.
Lejos de reducirse a una simple transmisién de conoci-
mientos, estas dindmicas implican la construccion colec-
tiva de significados, donde cada actor aporta desde su
propia experiencia, lenguaje y comprension del mundo
Norambuena-Paredes (2025). Por ello, los estudiantes
sordos, se constituyen en gran medida a partir de las ex-
periencias y discursos que han interiorizado a lo largo de
su vida, los cuales influyen en su forma de percibir y ac-
tuar en el mundo.

Sin embargo, en la institucion donde se llevo a cabo esta
investigacion se identificaron importantes limitaciones,
como la falta de formacion especifica por parte de los
docentes y la insuficiencia de recursos didacticos adap-
tados a las necesidades de los estudiantes sordos. Estas
condiciones evidencian la urgencia de disefar propues-
tas pedagogicas inclusivas que reconozcan las particu-
laridades de esta comunidad estudiantil y contribuyan al
fortalecimiento de sus procesos de aprendizaje en el area
de las ciencias naturales.

El estudio de las funciones de relacion en las plantas es
de gran relevancia en la ensefianza de las ciencias, ya
que permite a los estudiantes sordos comprender cémo
los seres vivos interactian con su entorno y responden
a diversos estimulos. Aunque las plantas carecen de
sistemas nervioso y locomotor como los animales, desa-
rrollan movimientos y adaptaciones esenciales para su
supervivencia, tales como la orientacién hacia la luz o el
crecimiento de las raices en busca de agua y nutrientes
(Cassab y Sanchez, 2006). Comprender estos procesos
contribuye al fortalecimiento de la alfabetizacion cientifica

y promueve en los estudiantes una visiéon mas integral de
la vida y de los mecanismos de adaptacion de los seres
ViVOs.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo mediante un enfoque cualitativo
con disefio de estudio de caso (Hernandez et al., 2014).
La poblacién participante estuvo conformada por cua-
tro estudiantes sordos de grado octavo de la Institucion
Educativa Santa Rosa de Lima, escuela caracterizada por
su enfoque inclusivo en la ciudad de Monteria — Colombia.
Se emplearon técnicas de observacion, entrevista semies-
tructurada y analisis de producciones escritas y visuales
realizadas a los 4 estudiantes. Durante el desarrollo de la
entrevista se solicitd la utilizacion de diferentes formatos
de representacion de las explicaciones dadas por los es-
tudiantes a las preguntas realizadas. Para ello, cada uno
de los estudiantes se comunicaba en lengua de sefias
colombiana (LSC) y mediante dibujos. El objetivo de la
actividad era conocer los modelos iniciales que habian
construido los alumnos sobre los tropismos. El andlisis se
centra en los modelos explicativos iniciales, observando
coémo los estudiantes interpretan y explican fenémenos
biolégicos fundamentales, como el fototropismo, gravitro-
pismo e hidrotropismo. De la misma forma, se analizaron
subcatecategorias que surgieron de la categoria central
del objeto de estudio y que permitieron identificar los
elementos conceptuales, pedagdgicos y comunicativos
presentes en los modelos elaborados. En ese sentido el
analisis de los datos que se utilizé para la comprension
de los datos fue descriptivo.

RESULTADOS-DISCUSION

Los resultados obtenidos a partir del anélisis de contenido
de las respuestas dadas por los cuatro estudiantes sor-
dos, en relacion con el crecimiento de las plantas revelan
diversas construcciones cognitivas que articulan saberes
previos, observaciones empiricas y explicaciones intuiti-
vas. Las respuestas fueron organizadas en torno a cinco
subcategorias analiticas que representan modelos expli-
cativos sobre el comportamiento vegetal: fototropismo,
hidrotropismo, gravitropismo, interaccién con el entorno y
fototropismo dirigido. Este anélisis permitié identificar tan-
to patrones comunes como divergencias en los significa-
dos atribuidos a los fendmenos naturales, reconociendo
las particularidades comunicativas y semidticas propias
de los estudiantes sordos, cuyas representaciones pue-
den estar mediadas por el lenguaje visual y la experiencia
corporal del entorno (tabla 1).



Tabla 1: Resumen de la categorizacion de las voces de estudiantes sobre los modelos explicativos de los tropismos
segun Chamizo y Garcia (2010).

Categoria Subcategoria Estudiante 1 (E1) Estudiante 2 (E2) Estudiante 3 (E3) Estudiante 4 (E4)
“Cuando no hay sol, veo que las “ “Si, porque es el ciclo de
Y SOl veo g Ella para crecer . por :
plantas no nacen... cuando sale el necesita agua v si no Porque ella ne- la planta, por ejemplo, la
Fototrépico intuitivo | sol veo que la planta va creciendo hay luz elléq no 5 aa cesita del sol para planta va buscando el sol
poco a poco con ayuda del sol y cr g cer” crecer.” que es el que va dando la
elagua.” ’ energia.”
“Puede afectar su crecimiento si el | “Absorbe por las “El agua las mantie- “Por ejemplo, si el agua esta
Hidrico basado en agua esta en malas condiciones... | raices el aguay con gua sucia no le va a funcionar a
) L ne vivas junto con h
disponibilidad Hay que regar el agua para que ayuda del sol va el sol” la planta, es mejor entonces
ellas puedan crecer.” creciendo.” ' que sea agua potable.”
“Las raices crecen
N “Si la inclinan o la golpean... hacia a un lado... si “Son fuertes, duras .
ravitropism . . ’ Lo ! laraiz al rla plan
G a tropismo la raiz también va a crecer ella se va hacia un y Se van esparcien- Que la aiz al caer ja pla ta
pasivo P » . ” se va hacia un lado la raiz.
inclinadamente. lado es porque esta do alos lados.
muy débil.”
“Porque necesita
p . p “Porque puede que la
Crecimiento influen Porque de pronto necesita calor, del agua y del sol Pueden crecer de plan?a sepcaiga ﬂaoia un
. “In ita el sol... por r interprete: lo di la form: I -
ciado por el entorno eces t? el sol... poreso crece (interprete ° dice ato a”que elos lado... Crece como extrafio
torcida. cuando estéa secala | quieren. por eso.”
lanta).” '
Modelo P )
Explicativo

Fototropismo
dirigido

“Primero la planta esta buscando
luz... es como cuando necesita
traerse del sol.”

“De pronto es que la

obstruye una piedra...

necesita sentir el sol.”

“Va buscando la
ventana o algo para
sostenerse buscan-
do el sol.”

“Porque no hay sol... enton-
ces como la ventana entran
los rayos del sol, la planta va
creciendo hacia la ventana.”

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis cualitativo de las respuestas expresadas por los estudiantes sordos frente a distintas situaciones relacio-
nadas con el crecimiento vegetal permite identificar modelos explicativos diversos. Estos modelos emergen de la
interaccion entre su experiencia perceptual, su observacion del entorno, y las formas particulares en que construyen
significados desde una perspectiva visual y corporal del mundo natural. A continuacion, se describen e interpretan las
categorias analizadas en la tabla.

1. Comprension intuitiva del fototropismo (crecimiento hacia la luz)

Los estudiantes relacionan directamente la presencia del sol con el crecimiento de las plantas, construyendo expli-
caciones de tipo funcional, pero no necesariamente cientificas. Frases como “cuando no hay sol, veo que las plantas
no nacen” (E1) y “porque ella necesita del sol para crecer” (E3) revelan una comprension basica donde la luz solar es
vista como condicién necesaria, pero sin un desarrollo del concepto fisioldgico de fotosintesis. Sin embargo, algunos
estudiantes como E4 expresan que “la planta va buscando el sol que es el que va dando la energia”, mostrando una
nociéon emergente de movimiento orientado, mas cercana al fototropismo positivo. Obsérvese como ejemplo, en la
(figura 1), la representacion dada por el estudiante 1 (E1)



Fig. 1: Representacion grafica del estudiante 1 (E1).

Fuente: Archivo del proyecto de investigacion

Estas construcciones, aunque aun influenciadas por ideas animistas o antropomorfizadas, se convierten en puntos
de partida validos para transitar hacia modelos cientificos, especialmente cuando se implementan estrategias didac-
ticas visuales y manipulativas que hagan visible la accion de la luz como estimulo. Como sefialan Vazquez (2019) y
Molander et al. (2001), el uso de recursos visuales y la lengua de sefias facilita en los estudiantes sordos la construc-
cién progresiva de explicaciones complejas a partir de elementos perceptibles del entorno.

2. Reconocimiento del agua como recurso vital (influencia hidrica)

En este modelo se evidencian ideas més elaboradas. Los estudiantes no solo reconocen la importancia del agua para
el crecimiento vegetal, sino que introducen matices sobre su calidad y procedencia. E1 afirma que “puede afectar su
crecimiento si el agua estd en malas condiciones”, mientras que E4 aclara que “es mejor entonces que sea agua po-
table”. Estas afirmaciones revelan un pensamiento reflexivo que integra preocupaciones ambientales y observaciones
empiricas.

Adicionalmente, se nota una concepcion funcional de las raices como érgano de absorcion (“absorbe por las raices
el agua”, E2), como se muestra en la figura 2; y una asociacion entre el agua, el sol y la vitalidad de la planta (“el agua
las mantiene vivas junto con el sol”, E3). Segun Umpiérrez-Orofio et al. (2023), este tipo de ideas puede consolidarse
mediante experiencias practicas —como la observacion directa del crecimiento en plantas—, reforzando el pensa-
miento causal a través de estrategias inclusivas como experimentos, recursos visuales y explicaciones apoyadas en
lengua de sefas.

Fig. 2: Representacion gréafica del estudiante 2 (E2).

Fuente: Archivo del proyecto de investigacion



3. Percepciones sobre la influencia de la gravedad (gravitropismo pasivo)

Las respuestas relacionadas con la direccién del crecimiento en funcién de la inclinacion reflejan una comprension es-
pacial empirica. Los estudiantes no mencionan directamente la gravedad, pero describen efectos observables como
que “la raiz también va a crecer inclinadamente” (E1) o que “se va hacia un lado la raiz” cuando la planta cae (E4),
segun se observa en la figura 3. Estos enunciados sugieren un modelo pasivo, donde el crecimiento se adapta a la
posicion fsica, sin que aun se comprenda el mecanismo que ejerce la gravedad sobre el crecimiento de los érganos
de las plantas.

Aunque estas concepciones no alcanzan el nivel cientifico del gravitropismo, constituyen una base sobre la cual se
pueden construir modelos mas precisos. Chamizo y Garcia (2010) proponen que el uso de modelos materiales (como
maquetas o esquemas en relieve) permite representar fendmenos como este en entornos inclusivos, favoreciendo la
comprension desde una perspectiva visual y tactil.

Fig. 3. Representacion gréafica del estudiante (E4).

Fuente: Archivo del proyecto de investigacion.
4. |Interpretaciones contextuales del entorno (plantas torcidas o inclinadas)

En este eje, los estudiantes atribuyen el crecimiento torcido o inclinado de las plantas a factores externos como la
busqueda de sol 0 agua, o incluso a estados fisicos de la planta. E1 sugiere que “necesita calor, necesita el sol... por
eso crece torcida”, mientras que E3 plantea que “pueden crecer de la forma que ellos quieren”, lo cual refleja una
interpretacion mas espontanea, no determinada por leyes fisicas, sino por una concepcion libre o animista.

Estas respuestas ilustran cémo los estudiantes construyen significados desde la observacion contextual, pero también
desde metaforas de intencion o necesidad. Estas ideas, si bien no cientificas, ofrecen una oportunidad didactica para
intervenir con estrategias que reconecten las observaciones empiricas con explicaciones causales, mediadas por la
modelizacion y el dialogo visual. Como lo plantea Callejas (2008), la comunicacion entre pares y el uso del cuerpo y el
espacio son fundamentales para la comprension de fendmenos en estudiantes sordos.

5. Comprension dirigida del fototropismo (busqueda de la luz en contextos especificos)

Este modelo recoge las concepciones mas elaboradas. Los estudiantes expresan que las plantas orientan su creci-
miento hacia las fuentes de luz, particularmente en condiciones como la presencia de una ventana. E1 indica que “la
planta estéa buscando luz”, y E4 explica que “como por la ventana entran los rayos del sol, la planta va creciendo hacia
la ventana”. Estas respuestas denotan una comprension cercana al modelo cientifico del fototropismo dirigido, donde
la direccion de la luz regula la orientacion del crecimiento (figura 4).



Fig. 4: Representacion grafica del estudiante (E1).

Fuente: Archivo del proyecto de investigacion

Aqui se evidencia como la experiencia visual y espacial favorece una representaciéon mas precisa del fenémeno, tal
como proponen Marzo et al. (2022), quienes destacan que la lengua de sefias y las imagenes dinamicas permiten tra-
ducir el movimiento vegetal a un lenguaje comprensible para los estudiantes sordos. Este tipo de respuestas confirma
la potencialidad de enfoques didacticos visuales y manipulativos para avanzar hacia un pensamiento mas causal y
menos anecddtico.

El andlisis de las producciones de los estudiantes sordos permitié identificar tanto avances como dificultades en la
construccion de modelos explicativos sobre el tropismo en las plantas. Segun lo encontrado por Hamza y Wickman
(2009), los estudiantes sordos se enfrentan a dificultades al comprender la practica discursiva de las ciencias, ya que
el estudiante; en primer lugar, debe aceptar palabras nuevas al igual que nuevos significados y, en segundo lugar,
aprender a juzgar qué es relevante en una determinada situacion. Este contexto, pudiera suponer que algunos estu-
diantes se encuentran en desventaja al participar en didlogos y discursos cientificos. Molander et al (2001), descubrie-
ron que, cuando se les pedia a estudiantes sordos que razonaran sobre fenédmenos cientificos, utilizaban muy poco
los términos cientificos. Esto sugiere que las palabras tenfan poco significado para los estudiantes y no las emplean
como herramientas para su razonamiento.

Respecto a como interactian los nifios en las discusiones, Lee y Fradd (1996) muestran que los antecedentes cul-
turales y linguisticos no solo afectan su comprensién del contenido cientifico, sino también los procesos discursivos.
En esta misma linea, varios se ha encontrado que, en comparacion con los niflos oyentes, los nifios sordos tienen un
vocabulario mas escaso y son incapaces de desarrollar una comprension completa de las nuevas palabras que se
les presentan (Duran-Bouza et al, 2025). Una comprension superficial de las palabras también afecta la posibilidad
de participar en un discurso nuevo y desconocido, como el cientifico, y puede resultar en el aprendizaje de la ciencia
como hechos aislados (Quilez-Pardo et al, 2006).

Molander et al (2007) sugieren que las dificultades de los estudiantes sordos para usar el razonamiento cientifico
pueden deberse, en parte, a que las sefias median significados distintos a los de las palabras correspondientes en
la lengua en que fueron escritos. Teniendo en cuenta que la lengua de sefias es una lengua propia y no debe con-
siderarse una forma alternativa de expresarse, teniendo en cuenta que posee su propio vocabulario y sintaxis. Esto
pudiera complicar la situacion de los estudiantes sordos y aquellos con dificultades auditivas (hipoacusicos). Al traer
Sus experiencias a la escuela, expresadas principalmente en su lengua materna, y tener que enfrentarse a conceptos
cientificos tanto en su segunda lengua como en su lengua materna, lo que también se convierte en una barrera linguis-
tica para los estudiantes. De alli, que en el analisis de las respuestas de todos los estudiantes recurran a explicaciones
vivenciales o analégicas para referirse al proceso de tropismos en plantas.

La informacion obtenida del estudio ha permitido avances en el desarrollo de una propuesta didactica para la ense-
fAanzay aprendizaje de las respuestas de estimulos en plantas en estudiantes sordos. Esta propuesta incluye el uso de
la lengua de sefas, recursos visuales y experiencias practicas relacionadas con las particularidades del aprendizaje
de esta poblacién que consideramos apropiadas (figura 5).



Fig. 5: Propuesta de ciclo de modelizacion para la ense-
nanza y aprendizaje de los tropismos vegetales en estu-
diantes sordos
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Esta propuesta inicia con la activacion de conocimientos
previos, es crucial para la construccion de modelos expli-
cativos iniciales. Este proceso puede tener lugar de for-
ma espontanea, como parte integrante del razonamiento
del alumno o bien promovido por el profesor mediante
preguntas que lo lleven a percibir qué analogias pue-
den traspasar el proceso de representacion de sus ideas
(Justi, 2006).

Para los estudiantes sordos, esta fase permite al docente
establecer un punto de partida accesible, quizés a través
de experiencias cotidianas o0 representaciones visuales
gue compensen las barreras comunicativas. Una segun-
da fase, que contempla la intervencién con experiencias
de laboratorio para identificar tropismos, siendo funda-
mental para refinar y expandir esos modelos explicativos
iniciales. La observacion directa y la manipulacion expe-
rimental de fendmenos, les permite a los estudiantes sor-
dos, conectar sus ideas previas con los resultados ob-
servados, identificando patrones y relaciones causales.
La naturaleza visual y préactica de los experimentos es
particularmente ventajosa para esta poblacion, facilitan-
do la comprension de conceptos abstractos a través de
la interaccion.

La visita con un experto representa un punto clave para la
validacion y enriquecimiento de los modelos explicativos
iniciales. Al interactuar con un especialista, los estudian-
tes sordos tienen la oportunidad de contrastar sus com-
prensiones con una perspectiva mas profunda sobre los
mecanismos subyacentes a los tropismos.

Finalmente, la elaboracién de un modelo que integre los
conocimientos adquiridos en los pasos anteriores es la
culminacion de este proceso de construccion de modelos
explicativos iniciales. Este paso es el momento en que
los estudiantes sintetizan toda la informacion recopilada
—desde sus ideas iniciales y las observaciones de labo-
ratorio hasta las explicaciones del experto— en una repre-
sentacion coherente y comprensible de los tropismos ve-
getales. En este punto, los modelos explicativos iniciales
se transforman en modelos mas robustos, capaces de
predecir y explicar los fendmenos observados, sentando
las bases para futuros aprendizajes y una comprension
mas profunda de los procesos bioldgicos.

CONCLUSIONES

El estudio demuestra que los modelos construidos por los
estudiantes sordos reflejan una preferencia por represen-
taciones visuales asociadas a sus propias experiencias.

Las estrategias pedagodgicas inclusivas, que incorpo-
ran recursos visuales y el uso de la Lengua de Sefias



Colombiana, son fundamentales para superar las barre-
ras comunicativas y promover aprendizajes significativos.

Es necesario fortalecer la formacion docente en meto-
dologias inclusivas y desarrollar materiales educativos
adaptados para mejorar la ensefianza de las Ciencias
Naturales en poblaciones diversas, como el empleo de
secuencias didacticas propias para esta poblacion.

Los docentes deben mediar activamente para guiar la
transicion desde el antropomorfismo y la analogia, hacia
el lenguaje y razonamiento cientifico, asi como en los es-
tudiantes sordos, expresar su comprension a través de
dibujos, recursos visuales, manipulables y explicaciones
sefiantes adaptadas con el nuevo vocabulario.
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