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ndo la luz.
La fisica desde otra

vision

“La discapacidad no puede ser una desventaja”

Stephen Hawking

os conceptos inherentes a la fisica, por su pro-

pio caracter, precisan de una amplia variedad

de estrategias y recursos diddcticos para lo-
grar un buen grado de motivacion e interés en los
estudiantes. En los niveles de educacién bésica o
en educacion media, cada concepto que se ensefia
en el campo de la fisica, para su apropiacion signi-
ficativa, ha de ser susceptible de poder correlacio-
narlo con la cotidianidad, con el "mundo de la vida"
tal como diria el filésofo Edmund Husserl (1936).
De acuerdo con Husserl cualquier cosa que se afir-
me dentro del contexto de una teoria cientifica (y
algo similar puede decirse de cualquier sistema de
valores éticos o estéticos), se refiere, directa o in-
directamente, al Mundo de la Vida en cuyo centro

estd la persona humana (Ministerio de Educacion
Nacional, 1998). A tenor con este argumento hay
que establecer una simbiosis entre el mundo de la
vida y el mundo de las teorias cientificas, una sim-
biosis que permita transitar entre el mundo de la
conceptualizacion cientifica, el mundo de las ideas
y la cotidianidad en los contextos en los que se des-
envuelven los estudiantes.

En el corpus de materiales propios de la ciencia
fisica, la mayoria de libros y materiales didacti-
cos se elaboran para personas que no tienen dis-
capacidad visual o no son ciegas y esta debilidad
se evidencia en grado maximo cuando se trata de
experiencias de laboratorio, territorio de gran im-



portancia en las ciencias y del que se ha exiliado a
los estudiantes ciegos.

Un claro ejemplo que puede servir como parame-
tro de referencia para soportar lo afirmado es la
tematica relacionada con la 6ptica y los fendmenos
asociados con las propiedades de la luz. Los temas
mencionados, por su naturaleza, se dirigen a estu-
diantes que no poseen discapacidad visual. Los es-
tudiantes pueden percibir los fenémenos 6pticos
como la trayectoria de la luz al incidir en espejos
curvos y en espejos planos o estudiar el compor-
tamiento de los rayos de luz al atravesar lentes
convergentes o divergentes, asi como la comproba-
cién de leyes, como la ley de reflexién y refraccién
surge entonces un interrogante inevitable: ¢y los
estudiantes ciegos cémo se apropiarian de estos
temas? En el terreno pedagdgico, los materiales
didacticos para personas ciegas utilizan el lengua-
je Braille, grabaciones sonoras o soportes infor-
maticos (Fernandez M., Llopis N., Gil J., Garcia G,
2016). El analisis de este escenario se convierte en
el impulso motor para proponer el uso de herra-
mientas innovadoras que fortalezcan el proceso de
enseflanza y aprendizaje. Si el sentido de la vista
no puede ser utilizado para estudiar los conceptos
propios de la fisica, es posible emplear el sentido
del tacto como medio para la “visualizacién”; de
esta forma, el hecho que una persona sea ciega,
que se catalogaria como debilidad en el proceso
de ensefianza y aprendizaje, con la “visualizacién
tactil” se convertiria en una fortaleza para el estu-
dio de los conceptos en el escenario de las ciencias
fisicas. Bajo este marco, el objetivo se focaliza en
generar las condiciones para que los estudiantes
ciegos puedan estudiar los conceptos de fisica utili-
zando lo que llamariamos visualizacién tactil, este
es el nucleo del proyecto titulado Tocando la Luz.
La fisica desde otra vision.

Sin duda alguna, en materia de inclusién educa-
tiva, el pais ha dado avances, sin embargo ain
queda mucho camino por recorrer. De acuerdo con
datos suministrados por la fundacién Saldarriaga
Concha, 90% de nifios y nifias con discapacidad no
asiste a una institucién educativa regular, de igual
manera, s6lo 190.000 personas estan matriculadas
en el sistema educativo, lo que representa el 1,3%
del total de estudiantes del pais y un 27% no es-
tudia por causa de su discapacidad. Segtn datos
del Programa Pacto de Productividad, tan sdlo el

15.5% de la poblaciéon con discapacidad tiene un
trabajo y entre estos, s6lo el 2.5% gana mas de un
salario minimo. Este escenario presenta al panora-
ma de las personas discapacitadas en el pais.

A partir de los datos precedentes, el contexto es
propicio para generar propuestas que beneficien
a los estudiantes con necesidades educativas espe-
ciales (NEE). Al indagar sobre la gama de recursos
que se pueden utilizar para alcanzar logros signifi-
cativos en el proceso ensefanza y aprendizaje para

estudiantes ciegos en el campo de la fisica la mayor
parte de los recursos que posibilitan el estudio de
diversos temas se focalizan en libros impresos, en
la metodologia de lectura Braille y diversos mate-
riales para trabajar en el campo de las matemati-
cas, sin embargo no se abren espacios para que los
estudiantes ciegos sean protagénicos en el ambito
de las ciencias, esto puede explicar el hecho de no
se encuentran manuales de laboratorio de fisica
para las personas con discapacidad visual. Con la
finalidad de superar estas barreras surge el proyec-
to Tocando la Luz. La fisica desde otra vision,
éste se lleva a cabo en la Institucién Educativa Téc-
nica Francisco de Paula Santander, ubicada en el
municipio de Galapa, Departamento del Atlantico.
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Una institucion educativa de caracter oficial que
ofrece educacién basica y media en jornada ma-
tinal y vespertina. La institucién tiene un niumero
aproximado de tres mil estudiantes en su mayor
porcentaje provenientes del municipio de Galapa,
en la institucién también asisten estudiantes pro-
vienen de la ciudad de Barranquilla.

La institucién ha procurado abrir las puertas a es-
tudiantes con diversas discapacidades (en la ins-
titucion se prefiere el término cualidades diferen-
tes), en tal sentido se ha trabajado en espacios de
motivacién por parte del departamento de orien-
tacion escolar para lograr que los docentes com-
prendan la trascendencia de la inclusién como fac-
tor clave en la educacion integral y ante todo para
superar las barreras que suelen limitar la asuncion
de este reto educativo, por ejemplo barreras de ca-
racter pedagdgico que emergen ante la ausencia
de recursos didacticos para el desarrollo de com-
petencias cognitivas en este grupo de estudiantes
con necesidades educativas especiales.

Ante los diferentes tipos de cualidades diferen-
tes se han de asumir retos diferentes y se han de
generar acciones pedagdgicas pertinentes con
solidas bases didacticas. Tanto los retos como las
acciones deben converger en el crecimiento aca-
démico y personal de los estudiantes con necesi-
dades educativas especiales. Bajo el marco de esta
premisa, en cada disciplina académica se utiliza-
ran los recursos que por su caracter posibiliten el
crecimiento integral de los estudiantes. En algunas
disciplinas, por su propia naturaleza se facilita la
utilizacion de recursos, por ejemplo en el area de
humanidades las grabaciones sonoras pueden con-
tribuir positivamente a la transmisién de informa-
cién para estudiantes ciegos, asi como el sistema
de lectura Braille. El lenguaje de sefias también es
una poderosa herramienta para trabajar en el aula
con estudiantes sordos. Cuando se trata de discipli-
nas como la ciencias fisicas, en la que los conceptos
han complementarse con muchas ayudas visuales,
dependiendo de los recursos institucionales, la ta-
rea de consolidar los fundamentos conceptuales y
afianzarlos con préacticas de laboratorio, maximiza
el reto pedagdgico.

Al tener estudiantes ciegos en la clase se asume un
serio compromiso para que se forje una inclusion
real y no tener simplemente a una persona escu-
chando pasivamente mientras la temdtica se dirige
al resto de estudiantes. El reconocimiento de esta

realidad sirve como telén de fondo para proyectar
tres preguntas fundamentales:

¥ ¢Qué tipo de estrategias pedagodgicas se pueden
emplear para que los estudiantes ciegos puedan
apropiarse significativamente de las tematicas
en ciencias fisicas?

¥ ¢Qué tipo de recursos didacticos se deben uti-
lizar para que los estudiantes ciegos puedan
apropiarse significativamente de las tematicas
en ciencias fisicas?

¥ ;Como generar las condiciones en el ambito
de la inclusién para que los estudiantes ciegos
puedan ser protagonicos en el proceso de ense-
flanza y aprendizaje en el aula de clase?

En el abordaje de los interrogantes subyace una se-
ria reflexion en torno a la asuncion de los retos que
se presentan en la ensefianza de las ciencias fisicas
para personas ciegas. El proyecto de aula Tocando
la Luz. La fisica desde otra vision, busca dar res-
puesta a estos tres interrogantes.

Para desarrollar la experiencia, primero se parte
de las necesidades intrinsecas del estudiante, en
otras palabras ;Cudles son sus expectativas en la
clase? ¢Cudles son sus motivaciones para apren-
der? En esta fase se genera un punto de inflexion
interesante pues el estudiante debe explicitar sus
debilidades y fortalezas sin que por ello se sienta
inclinado a sentirse inferior o no idéneo para el
proceso de aprendizaje. La segunda fase del pro-
yecto se centrd en concienciar a la comunidad edu-
cativa sobre la trascendental importancia de no
excluir a un estudiante en funcién de su necesidad
educativa especial y en contraste otorgarle su rol
como alguien muy valioso del cual se puede apren-
der y con el cual se puede aprender, de manera que
armoénicamente logre llegar a ser parte importante
en el aula, trabajando desde sus diferencias y cre-
ciendo integralmente en el colectivo de la clase.
En esta fase los padres de familia desempefian un
papel crucial evidenciado en el apoyo al proceso
destinado a potenciar las competencias cognitivas
y socioafectivas de su hijo y percibirlo ante la co-
munidad educativa y en su hogar como una per-
sona valiosa que puede ser capaz de aprender con
los medios adecuados y no como un discapacitado
que necesita que otros le resuelvan sus dificultades
sin que de él surja el empuje volitivo que lo lleve
a perfeccionar sus talentos y a desarrollar sus po-
tencialidades a partir de sus cualidades especiales.



Para asumir el reto de incluir a los estudiantes cie-
gos como protagonistas en el proceso de ensefian-
zay aprendizaje se tomo la iniciativa de iniciar con
un tema que por sus caracteristicas resultaria com-
plejo para su apropiacién por parte de estudiantes
ciegos, este tema corresponderia a la 6ptica fisica
que involucra el estudio de rayos de luz, espejos
curvos, espejos planos, lentes y cuerpos transpa-
rentes. Si este reto se superaba, se abria el campo
a otros temas que también pondrian a prueba la
capacidad creativa de los estudiantes y del docen-
te; pero con un valor agregado, la motivacién de
la comunidad educativa para seguir adelante ante
futuros desafios.

De nuevo surge una buena pregunta para empezar
los temas en el campo de la dptica para estudian-
tes ciegos ¢qué tipo de recursos se deben utilizar?
Bajo este angulo se abrié un espacio de preguntas
a los estudiantes ciegos de manera que explicita-
ran como se sentian en el aula, cémo les gustaria
aprender, como les gustaria el estilo de aprendiza-
je, con qué herramientas. Las ideas surgidas de es-
tas entrevistas llevaron a la creacién del concepto
de visualizacién tactil: si no puedes verlo con tus
ojos, puedes verlo con tus manos.

Atendiendo a las sugerencias e ideas que se plan-
tearon en el aula, se diseflaron prototipos con los
cuales los estudiantes ciegos pudieran estudiar de
manera significativa varios conceptos de dptica.
Estos prototipos elaborados en la institucion uti-
lizando recursos como la madera, hilos y fuentes
de luz, posibilitaron a los estudiantes ciegos iden-
tificar y diferenciar los espejos curvos, los tipos de
lentes convergentes y divergentes y sus variantes.
Con la ayuda de los estudiantes ciegos surgié la

idea de recorrer a través de los hilos la trayecto-
ria de los rayos de luz que inciden sobre lentes asi
como en espejos planos y concavos, determinando
el tipo de imagen formada en relacién con la ubi-
cacion del objeto frente al espejo, por ejemplo, si la
imagen es invertida o real o si es de mayor tamafo
o de menor tamafio que el objeto, ver figura 1.

Otro prototipo disefiado e implementado, permite
a los estudiantes seguir la trayectoria de los rayos
que inciden en un espejo plano, verificando la ley
de reflexion a través de la medida de los angulos de
incidencia y reflexion, por medio de un transporta-
dor con numeracion Braille disefiado para tal pro-
posito. Este prototipo posibilitd a los estudiantes
ciegos, explicar ante sus compaferos de clase, la
ley de reflexion mediante la utilizacién de un laser
de alta frecuencia gracias al cual se logra visuali-
zar la reflexion de los rayos luminicos incidiendo

Fig. 1. Prototipo para
estudiar el comportamien-
to de rayos que inciden

en un espejo céncavo
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Fig. 2. Prototipo para
estudiar el comportamien-
to de rayos que inciden

en un espejo plano.

Fig. 3. Prototipo para
estudiar la Ley de re-
flexion de la luz

sobre un espejo plano mientras que el estudiante
“recorre” con sus dedos el rayo incidente y el rayo
reflejado. Para ampliar el campo de experimenta-
cién con los fenémenos inherentes a las leyes de
reflexién de la luz se utilizé un instrumento para
medicién de dngulos, un transportador Braille
para medir el angulo de incidencia y el angulo de
reflexidn del laser que se proyecta paralelo a los
hilos que manipula el estudiante, y comprobar
la ley de reflexidn. De esta manera se concreta la
explicacidon de los conceptos con un alto nivel de
motivacién, elevando en gran manera las compe-
tencias socioafectivas y cognitivas del estudiante
ciego, al ser protagonista del proceso de ensefian-
zay aprendizaje, ver figura 2 y figura 3.

Gracias al uso de los prototipos disefiados para el
aprendizaje de la fisica para estudiantes ciegos, los
estudiantes se convirtieron en protagonistas del
proceso de ensefianza y aprendizaje en el aula pu-
diendo dirigir varias clases exponiendo con mucha
propiedad y seguridad los conceptos fundamenta-
les en varios campos de estudio de la fisica como la
oOptica y la cinematica. Ver figura 4.

Otro ambito en el que se excluye a los estudiantes
ciegos y que se convierte en un terreno complejo,
es el relacionado con la experimentacién. Al con-
sultar a varios docentes de fisica en algunas insti-
tuciones educativas, se evidencia esta complejidad
que ha terminado por convertirse en un axioma di-
ficil de erradicar. La sintesis de la percepcion de los
docentes consultados puede explicitarse en la si-
guiente duda ;qué puede hacer un estudiante cie-
go en un laboratorio? La respuesta a este interro-
gante abre la puerta a otro desafio: lograr que un
estudiante ciego pueda llevar a cabo experiencias
de laboratorio dirigiendo el proceso de principio a
fin: montaje de elementos, explicacion conceptual
y desarrollo de la experiencia. De nuevo, se acude
a los estudiantes para la recopilacion de ideas, esto
conduce a una gran cantidad de propuestas que se
cristalizaron en adaptaciones a elementos como
las fuentes de voltaje, las fuentes de luz y el uso de
materiales adaptados para facilitar la visualizacion
tactil. Por ejemplo, para verificar el funcionamien-
to de un regulador de voltaje se incluyé un sistema
de vibracién al dispositivo y para comprobar el en-
cendido de una fuente de luz se aprovech¢ el calor
emitido por la misma. La disposicién de elemen-
tos para la préctica de laboratorio se facilité utili-
zando reglas con numeracion Braille permitiendo
a los estudiantes ciegos ubicar a los elementos en
las distancias requeridas y en los sitios apropiados
dentro del esquema de montaje experimental, ver
figura 5.

Al llevar a cabo la experiencia de laboratorio se
alcanzo un nivel de motivacion elevado en los es-
tudiantes superando barreras de imposibilidad
didactica. La superacion de las barreras se hizo
extensiva a otras esferas institucionales pudiendo
replicar los logros alcanzados en el VIII Congre-
so Regional de Ciencias Fisicas, llevado a cabo en
la Universidad del Atlantico, entre el 7 al 9 de no-
viembre de 2018. Los estudiantes también fueron
como invitados especiales a otras instituciones
interesadas en conocer los logros obtenidos. Ver
figura 6.



A través del proyecto Tocando la Luz. La fisica
desde otra visidn, se ha podido alcanzar la meta
de trabajar los temas de la dptica fisica con estu-
diantes ciegos logrando un buen nivel de apren-
dizaje significativo y un alto grado de recepcién y
motivacion hacia la ciencia y por supuesto gene-
rando las condiciones para una inclusién dindmica
en el aula. El proyecto abre el espacio a otros retos
en los cuales se trabajara a mediano plazo a partir
del disefio e implementacién de prototipos para el
estudio de conceptos en el campo de la dindmica
y la hidrodinamica. Uno de los mayores retos es el
disefio de prototipos para la ensefianza y aprendi-

zaje de los conceptos propios del electromagnetis- Fig. 4. Estudiantes con cuali-
mo, los cuales, permitirian un trabajo interdiscipli- dades especiales explicando
nar en el que pueden involucrarse los docentes de conceptos en ciencias fisicas.

otras areas como la electricidad y el disefio, moda-
lidades que ofrece la institucidn. Esta experiencia
ha dejado una impronta de satisfaccién en los estu-
diantes y en la comunidad educativa al poder en-
tender y vivenciar, que no hay impedimentos para
lograr aprendizajes significativos en el campo de la
ciencias naturales, en este caso las ciencias fisicas
y comprender, por medio de la inclusién, que si no
es posible ver un fenémeno fisico es factible estu-
diarlo con la visualizacién téctil.

El paso inicial para dar viabilizar al proyecto de
aula Tocando la Luz. La fisica desde otra vision,
se dirigi6 a la busqueda de literatura relacionada
con la ensefianza de las ciencias a personas cie-
gas. Al indagar sobre los recursos didacticos que

se pueden implementar en el proceso enseflanza Fig. 5. Preparando una
experiencia de labo-

ratorio de 6ptica

Fig. 6. Elidn, replicando la experiencia
de laboratorio de dptica en el Interna-
tional Berckley School, Barranquilla.
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y aprendizaje para estudiantes ciegos en el campo
de la fisica se detecta una gran escasez. Con el uso
creciente de recursos tecnoldgicos la tendencia ac-
tual en educacion cientifica se inclina nuevamente
por herramientas visuales, que por su naturaleza
son inaccesibles para esta poblacién (Reynaga, et

El proceso de implementaciéon del
proyecto se llevé a cabo en tres fases:

Socializacion de la iniciativa a las directivas
de la institucion, a los padres de familiay a
los estudiantes sobre el proceso pedagbgico

Ruta Maestra Ed. 27

al., 2014), por ejemplo, no se encuentran manua-
les de laboratorio de fisica para personas con dis-
capacidad visual. Generalmente los laboratorios
tiflolégicos se basan en soportes informaticos con
avanzadas tecnologias y programas informaticos
dirigidos a personas con discapacidades visuales.
El programa Jaws se incluye en el espectro de he-
rramientas que contribuyen al proceso de aprendi-
zaje por parte de las personas ciegas. Sin embargo,
es posible afirmar que se ofrecen pocos recursos y
herramientas en el terreno de la experimentacién
cientifica para las personas ciegas. A partir de lo
expuesto se dan las condiciones para generar un
proyecto que permita potenciar las competencias
cognitivas y socioafectivas de los estudiantes en el
ambito de las ciencias fisicas y la experimentacion.
Sobre esta plataforma se edifica el objetivo gene-
ral del proyecto de aula Tocando la Luz. La fisica
desde otra vision:

¥ Propiciar las condiciones para una educacién
inclusiva en la asignatura de fisica, que posibili-
te la participacidn activa de los estudiantes cie-
gos en el proceso de ensenanza y aprendizaje.

Para concretar este objetivo se activd
la siguiente ruta en la institucion:

Realizar un proceso de caracterizacion
pedagogica a los estudiantes,

Conciencid a la comunidad educativa
frente a la mportancia de & educacion
Inclusiva.

Flexiblizar el curriculo con ajustes
racionales para facilitr condiciones do
INCIusion.

Capacitar a los directivos y docentes en
tormo a la importancia de la educacion
inclusiva para facilitar el proceso de
atencion a los estudiantes con NEE.

de acompanamiento en el aula

Sensbilizacion y orientacion a los padres de
familia y a los estudiantes sobre la

operalividad de la experiencia

Implementacion  de las

estrategias
pedagobgicas inherentes a la experiencia.

Diseno y construccion de prototipos.

En el trabajo de disefio y elaboracion de los proto-
tipos se contd con la ayuda del profesor del area
de metalmecanica quien atendid las instrucciones
dadas por los estudiantes ciegos, logrando un buen
producto que puede ser replicado con materiales
de facil consecucion Si se cuenta con una impreso-
ra 3D se puede elaborar un kit portable que puede
ser usado en otras instituciones.

La dindamica para concretar las practicas de labora-
torio se explica en el contexto del proyecto. En este
punto es pertinente tener en cuenta que la gama de
adecuaciones que se puedan implementar en cada
dispositivo depende de la creatividad del docente.
Actualmente se trabaja en un manual de laborato-
rio con instrucciones para que los estudiantes cie-
gos puedan llevar a cabo las experiencias en fisica
lo que consolidaria en gran manera las competen-
cias cognitivas del estudiante y por ende su autoes-
tima y su percepcion personal como una persona
con capacidades y cualidades diferentes y de gran
valia.

Creer que algo es posible y trabajar para lograrlo
produce grandes satisfacciones. Los primeros en
conocer el objetivo principal del proyecto Tocando
la Luz. La fisica desde otra vision, fueron los estu-
diantes que de manera directa tendrian la respon-
sabilidad de concretarlo: dos estudiantes ciegos de
la Institucién Educativa Técnica Francisco de Pau-
la Santander, ubicada en el municipio de Galapa,
Departamento del Atlantico.

Al conversar con los estudiantes, lo primero que se
percibio fue una barrera de incredulidad. Entender



que algo es valioso y dudar de su concrecién pue-
de ser un gran obstaculo. Poco a poco, leyendo con
ellos sobre experiencias de superacién personal y
escuchando los videos de TED sobre los grandes
logros alcanzados por personas con discapacidad,
sus sonrisas de incredulidad pronto se tornaron
en sonrisas de esperanza al dar las primeras ideas
sobre como deseaban que fuese la clase de fisica.
La mayor sonrisa se reflej6 en el proceso de disefio
de los prototipos sugeridos a partir de sus ideas.
La incredulidad surgi6é de nuevo cuando se plan-
ted el reto de que ellos dirigirian varias clases de
fisica y sus respectivos laboratorios; pero una vez
tuvieron en sus manos los prototipos para llevar a
cabo la clase y los experimentos, la percepcidon de
poder alcanzar lo que antes resultaba imposible no
se convertiria mas en un obstaculo.

Involucrar a la comunidad educativa resulté una
tarea gratificante pues siempre hay muchas perso-
nas dispuestas a apoyar aquello que consideran de
gran valor. La motivacion de los padres de familia
se convirtié en un faro para arrojar poderosa luz
sobre las metas trazadas. Las directivas de la ins-
titucién brindaron el respaldo para incluir en las
mallas curriculares mas elementos en pro de los
estudiantes con necesidades educativas especiales.

Dentro de los logros obtenidos resefiamos los mds
relevantes:

¥ Se propiciaron las condiciones para que los
estudiantes ciegos se convirtieran en protago-
nistas en un campo complejo como el de las
ciencias fisicas y la experimentacién, logran-
do una inclusién significativa en la institucién
dirigida a la potenciacion de las competencias
socioafectivas.

¥ Se elevo el nivel de motivaciéon y compromiso
entre los miembros de la institucién en rela-
cién con la importancia de trabajar en procesos
de inclusién significativa y real en el contexto
educativo.

¥ Se concretd el sentido de identidad, valoracion
y compromiso institucional en los padres de
familia de los estudiantes involucrados en la
experiencia.

# Se obtuvo reconocimiento en el diario El Heral-
do sobre los logros alcanzados en el campo de
la inclusién por medio del proyecto Tocando la
Luz. https://www.elheraldo.co/barranquilla/
en-video-cuatro-ejemplos-exitosos-de-educa-
cion-inclusiva-561950

¥ La experiencia Tocando la Luz, en el afio 2018
fue seleccionada por la Fundacién Saldarriaga
Concha en convenio con el Ministerio de Edu-
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cacion Nacional como una experiencia signifi-
cativa en el campo de la inclusién en Colombia.

La frase de Hawking en torno a la discapacidad
siempre fue un claro referente motivacional. Lograr
que los estudiantes ciegos fuesen conscientes de sus
capacidades, superar la barrera de la exclusién y
convertirlos en a" entes activos dentro del aula son
factores que se convierten en la fuerza motriz para
avanzar hacia la consecucién de mayores metas.

Los objetivos establecidos en la experiencia se con-
cretaron de manera satisfactoria, logrando que los
estudiantes ciegos pudiesen apropiarse significati-
vamente de los conceptos en las ciencias fisicas. Al
utilizar la visualizacidn tctil se logra un mayor ni-
vel de aprendizaje que sumado a los los prototipos
innovadores, elevan en gran manera el grado de
competencias cognitivas en los estudiantes, lo cual
converge en la solidez de sus competencias socio-
afectivas. La participacién de los estudiantes fluyo
desde sus aportes en la didéctica de la clase hasta
la generacién de ideas para el disefio y construc-
cién de los prototipos. En linea con esta dindmica
se abrieron espacios para dar a conocer los logros
alcanzados en conferencias ofrecidas por los es-
tudiantes en otras instituciones educativas y en
entrevistas concedidas a medios de comunicacién
locales. De igual manera se dieron las condiciones
para la participacidon del docente responsable del
proyecto Tocando la Luz. La fisica desde otra vi-
sién, como ponente, en varios eventos académicos.

Actualmente se trabaja en otros retos, uno de ellos
dirigido a la expansion de la experiencia en otras
instituciones y la construccion de otros prototipos
para abarcar todas las ramas de la fisica clasica in-
cluyendo el ambito experimental. RM

¥ Fernandez M., Llopis N., Gil J., Garcia G. Disca-
pacidad visual y técnicas de estudio. En: ONCE,
Madrid; 2016 p. 8-13

¥ Fundacién Saldarriaga Concha. (2018). Co-
lombia conocié experiencias
atencién educativa a estudiantes con dis-
capacidad desde un enfoque de educacién
inclusiva. Recuperado de https://www.
saldarriagaconcha.org/colombia-cono-
cio-experiencias-exitosas-de-atencion-edu-
cativa-a-estudiantes-con-discapacidad-des-
de-un-enfoque-de-educacion-inclusiva/

* Ministerio de Educacién Nacional. (1998). Li-
neamientos curriculares para Ciencias Natura-
les y Educacién ambiental. Colombia, Bogota
D.C: Editorial Magisterio.

¥ Reynaga, C. Herndndez, I. Sdnchez, E. Lépez,
C. Ibarguengoitia, M. Ibdfiez, J. (Noviembre
de 2014). Experiencias educativas en la ense-
flanza de las ciencias experimentales a nifios
y jovenes con discapacidad visual. Congreso
Iberoamericano de Ciencia, Tecnologia, Inno-
vacion y Educacion llevado a cabo en Buenos
Aires, Argentina.
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