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En este trabajo se presentan y analizan dos casos de integracion de la
tecnologia en el curriculum escolar de Fisica, a efectos de identificar
necesidades de formacién docente continua en dos lineas que son fuentes
de fracaso escolar: las dificultades propias del contenido objeto de
aprendizaje y las dificultades especificas de aprendizaje en algunos
estudiantes. Desde un enfoque etnografico, se propone un estudio
empirico de caracter observacional e interpretativo de los procesos
interactivos que se construyen en el contexto particular de aulas de nivel

secundario, que integran la tecnologia al curriculum.

Las simulaciones que se integran al curriculo escolar como
unidad pedagogica significativa responden a un objetivo y a una actividad
de aprendizaje y evaluacion. Poseen tres caracteristicas para facilitar los
aprendizajes: ayudan a la comprension de ideas complejas y abstractas
porque brindan soporte visual, requieren menos memoria de trabajo y
reducen la carga cognitiva. Se deriva que mejorar la calidad de la
ensefianza de las ciencias presupone asumir la necesidad de un trabajo
colaborativo entre profesores- investigadores en ensefianza y docentes de
educacion media; y en los casos de dificultades en los estudiantes, se
suma la necesidad de incorporacion de especialistas de la salud y la

familia de los estudiantes.
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El fracaso escolar viene siendo tema de debate desde hace ya unos cuantos afos en los
diferentes ambitos que integran la practica educativa con la investigacion. Sin embargo, los
disenos curriculares de las carreras de profesorado aun no contienen espacios que atiendan a
la variedad de factores que podrian explicarlo.

Por un lado, la experiencia muestra que los estudiantes de Fisica en la secundaria
suelen tener dificultades para comprender conceptos abstractos basados en representaciones
proposicionales solamente (Furio et. al., 2001). Por otro, el fracaso asociado a las dificultades
para la inclusion de estudiantes con trastorno de atencion TDA/H esta explicitado en la
legislacion vigente en Argentina. La disposicion 59/2013 dictada por el Ministerio de Educacion
de la provincia de Buenos Aires plantea la necesidad de una inclusion con continuidad
pedagodgica y las adaptaciones que deberian realizar los docentes para lograrlo. La Ley
nacional 27306/16 sobre las Dificultades Especificas de Aprendizaje (DEA) establece, entre
otras cuestiones, que es preciso elaborar adaptaciones curriculares para estudiantes con DEA.

En estudios realizados acerca de la practica docente de profesores de matematica
con tecnologias (Cenich, Araujo y Santos, 2017) se observaron obstaculos relacionados con
tres ejes principales:

1. La forma de trabajo en la escuela: los docentes expresan dificultades en la
comunicacién y coordinacién de contenidos y actividades debido a que algunos de ellos no
utilizan las tecnologias en su practica profesional.

2. La disponibilidad de netbooks en la clase: si bien a través del programa
Conectar Igualdad la mayoria de los alumnos de las escuelas secundarias han recibido una
netbook, los docentes manifiestan la carencia de equipos suficientes en el aula debido
principalmente a las roturas parciales o totales y al bloqueo de los dispositivos.

3. Los usos de las TIC en el aula: la mayoria de los profesores realizan un uso
limitado de la aplicacion Geogebra e incorporan de manera aislada videos y otros recursos
digitales.

En funcién de lo antes mencionado, la investigacion planteada resalta que la
potencialidad que tienen las tecnologias para ayudar a aprender se relaciona con la gestién del
aprendizaje, que debe realizarse conociendo las caracteristicas de estos estudiantes y no
depender solo de una herramienta como mero recurso de la planificacion. Ademas, plantea la
necesidad de realizar un trabajo en colaboracion entre los docentes y, en los casos de
estudiantes con dificultades, con los profesionales de la salud y la familia.

En este trabajo se presentan y analizan dos casos de integracion de la tecnologia
en el curriculum escolar de Fisica, a efectos de identificar necesidades de formacioén docente
continua en dos lineas que son fuentes de fracaso escolar: las dificultades propias del
contenido objeto de aprendizaje y las dificultades especificas de aprendizaje en algunos

estudiantes.



Las ideas pedagogicas que sustentan el uso de las TIC en educacién suponen principios
didacticos bien conocidos (Adell y Castafieda, 2012), y emergen de una coevolucion de las
tecnologias con los usos didacticos para atender necesidades educativas.

Burbules y Callister (2001) sostienen que las paredes del aula ya no son los limites
del aprendizaje, porque la ensefanza actualmente se ubica en diferentes canales de
aprendizaje distribuido, o de aprendizaje en colaboracion, y que la relacidon entre herramientas
y fines es artificial y deriva de una particular formacion cultural e histérica. Esta afirmaciéon hace
referencia a la naturaleza dual de las herramientas, que dependen del contexto particular y del
uso especifico que se haga de ellas. La integracién de la tecnologia se sucede en las
actividades cotidianas imponiendo ciertos esquemas de accion, e influyendo en la percepcién
de como llevar a cabo esas actividades.

Las tecnologias tienen potencial para desarrollar innovaciones educativas, dado
que una de sus funciones es constituirse en instrumentos cognitivos de auxilio en el
aprendizaje. Se pueden entender como una extension de la mente humana, que ayude con los
procesos cognitivos. Por ejemplo, permiten realizar célculos rutinarios para evitar errores por
fatiga o pérdida de atencion; visualizar relaciones o conceptos mediante graficos, esquemas o
mapas conceptuales; representar procesos fisicos mediante simulaciones; significar
conocimiento con construcciones; complementar la memoria de corto y largo plazo
almacenando informacién; mejorar la atencion resaltando contenido especifico con elementos
multimedia; ayudar en los procesos de lectura y comprensién con aplicaciones especificas, etc.

Se considera instrumentos a aquellas “cosas” que se utilizan en el proceso de
transformacion del objeto de actividad o aprendizaje y que pueden ser de naturaleza fisica
(como la computadora) o simbdlica (como el lenguaje, un modelo o una heuristica). Estos
instrumentos se crean y transforman durante el desarrollo mismo de la actividad y acumulan la
historia de tal desarrollo como remanente cultural —un remanente histérico de tal desarrollo—. El
uso de herramientas es un modo de acumulacién y transmisién del conocimiento social, que
influye en el comportamiento externo y, también, en el funcionamiento mental de los individuos
(Pea, 2001).

Las tecnologias son buenos instrumentos para apoyar actividades de aprendizaje
cuyo proposito sea integrar distintos sistemas semidticos que amplien las posibilidades
cognitivas (Coll y Marti, 2001). También son utiles para personalizar los aprendizajes de
acuerdo a las necesidades especificas de cada alumno.

Con frecuencia, la integracion de las TIC en las practicas educativas se impone a
partir de un recurso o aplicacién especifica. Por ejemplo, cuando se elabora una actividad de
aprendizaje para utilizar determinada aplicacién. Es una vision instrumentalista que subordina
la practica educativa al aprendizaje de una herramienta informatica, perdiéndose el sentido
educativo de uso.

Los mecanismos interactivos que ponen en juego los sujetos cuando realizan una

tarea con tecnologia y en colaboracion con otros se relacionan con el conocimiento del



contenido, las habilidades de interaccion (social o digital) previas, la capacidad de apropiacion
de herramientas, la actitud y sentido que dan a la actividad (Salj6 y Wyndhamn, 2001) y, en
algunos casos, la presencia de trastornos especificos del aprendizaje.

En lo relacionado con el aprendizaje de las Ciencias de la Naturaleza, uno de los
objetivos que busca el profesor en el interior del aula es la comprension de los principios
basicos que describen un evento. En el caso particular de la ensefianza de Fisica con
simulaciones, se utilizan modelos matematicos para representar un fendémeno en la
computadora, creando representaciones figurativas que posibilitan la manipulacién de objetos
asociados a conceptos con un alto grado de abstraccién. El hecho de interactuar con una
situacion simulada promueve una serie de acciones sobre el cuerpo de conocimientos
involucrados y, por tanto, podria considerarse perteneciente al campo de la experimentacion
(Miranda, Santos y Stipcich, 2013). “El empleo de herramientas informaticas se convierte en un
valioso recurso didactico para representar las modelizaciones cientificas, contribuyendo de
manera conceptual y/o cuantitativa a acortar la brecha que separa los modelos de aquellos que
construyen los estudiantes” (Dominguez, 2010: 19).

Desde una perspectiva mediacional de las tecnologias, se abordan los lenguajes,
los sistemas simbdlicos, los esquemas de uso, el disefio, las posibilidades de comunicacién y
su potencial para crear entornos de aprendizaje colaborativo, asi como también las
necesidades educativas, las caracteristicas y peculiaridades de los contenidos a ensefar y el
contexto del aula.

Con esta premisa, la actividad en la clase tiene por objetivo el aprendizaje de un
conocimiento escolar, mediado por diferentes artefactos como el libro de texto o apunte, el
cuaderno con las actividades realizadas en clase con lapiz y papel, y las tecnologias. El
docente explica la tarea que debe realizarse con las simulaciones y entrega un enunciado
escrito con un conjunto de preguntas que guian la actividad. Se espera que los estudiantes
realicen una produccién conjunta de las respuestas. Las simulaciones son seleccionadas por el
docente en relacion con lo ya trabajado en clase sobre el tema y las necesidades especificas

de aprendizaje.

Se propone un estudio empirico de caracter observacional e interpretativo de los procesos
interactivos que se construyen en el contexto particular de aulas de nivel secundario que
integran la tecnologia al curriculum. Los variados aspectos que coexisten en estos espacios
como el caracter abstracto y la generalizacién, la manipulacion de simbolos, los modelos
involucrados, los actores y la tarea condicionan o determinan las interacciones.

La informacién se registra mediante estrategias etnograficas de observacion,
registro de notas de campo durante todas las clases, entrevistas a los actores, registro de las

situaciones y captura de las acciones en pantalla (video y audio).



Para describir y analizar los resultados asociados a las interacciones en una clase
con tecnologia se realiza un abordaje desde las dimensiones de interaccion digital, interaccion
social, e interaccién con el contenido. La dimensioén interaccion digital considera los aspectos
relacionados con la herramienta en su rol de objeto artificial, y permite conocer las narrativas
digitales que se construyen. La dimension interaccién social focaliza en las relaciones que
establecen los sujetos para abordar el objeto de conocimiento, los modos en que construyen el
objeto, como es la division del trabajo en el espacio de interaccién, la manera en que se
sostienen y construyen las normas y reglas que posibilitan el desarrollo de la actividad y el rol
que juega la herramienta en la construccién compartida. La dimension interacciéon con el
contenido focaliza en la construccion de conocimiento y en los procesos de significacion que se
generan durante la actividad. Se busca identificar los interpretantes que se ponen en juego, los
modelos emergentes, los niveles de significacion alcanzados, los obstaculos que se presentan
y el papel de la herramienta en la construccion.

Las acciones que realizan los sujetos al participar de una actividad conjunta en el
aula, la secuencia de operaciones que ejecutan en la pantalla y los discursos (oral, digital y
escrito) que se construyen permiten conocer los ejes que orientan el proceso interactivo.
Estudiar los espacios de interaccion desde el discurso como actividad generadora de

significados permite conocer la contribucion cognitiva y social de cada sujeto a la actividad.

A efectos de estudiar el aporte de la tecnologia en la conceptualizacién en Fisica, se desarrolla
una investigaciéon que estudia las dimensiones interactivas en las que se involucra el sujeto que
aprende. Por un lado, las interacciones que realiza con el conocimiento disciplinar, y por el otro,

las interacciones con los componentes digitales.

Revision bibliografica acerca de como ayudar en la conceptualizacién de campo

eléctrico con el uso de TIC

La mayoria de los trabajos sobre ensefianza y aprendizaje del concepto de campo (Llancaqueo
et. al., 2003) utilizan como referente las concepciones alternativas; algunos consideran
concepciones alternativas de mecanica, confundiendo el campo con sus efectos (Furié y
Guisasola, 1998). Si las cargas estan inmoviles, no se acepta la existencia de campo eléctrico
(Viennot y Rainson, 1999); no diferencian entre fuerza y campo y la definicion operacional de
campo obstaculiza su comprensién (Solbes y Martin Quero, 1991; Velazco y Salinas, 2001).
Llancaqueo, Caballero y Moreira (2003) han concluido que los estudiantes mejoran su
comprensién cuando se destacan los aspectos causales en la conceptualizacion del campo.
Los principales problemas de ensefianza se relacionan con el nivel de abstraccion

de los conceptos, que dificultan una introduccién cualitativa de la nocién de campo y el



relacionarla con experiencias cotidianas. La nociéon de campo se presenta como procedimiento
heuristico para calcular la fuerza de interacciéon. Se suelen presentar situaciones que
corresponden a casos estaticos en los que se mezcla la teoria newtoniana con la de campo.
Wainmaier, Speltini y Salinas (2011) proponen un abordaje planificado, gradual y paulatino de
la tematica, desde el inicio de la educacion formal en ciencias, y extenderlo a lo largo de la

educacion obligatoria y en los procesos de formacion de profesores de Fisica.

TIC como mediadoras en la conceptualizacion

Castilho y Ricci (2006) destacan que las simulaciones contribuyen a conceptualizar la nocion
de campo porque posibilitan establecer relaciones dinamicas entre conceptos abstractos,
auxilian la evolucién conceptual de los estudiantes y promueven interacciones cognitivas y
sociales durante el proceso de construccion. En electrostatica, colaboran en la comprension de
la representacion vectorial del campo., Segun Rios, Veit y Araujo (2011), para que las
simulaciones puedan colaborar con la evolucion de la nocidon de campo necesitan ser
reformuladas.

En esta investigacion se propuso explorar la influencia de la Interaccion Digital en
la practica educativa en clases de ciencia, con la finalidad de avanzar en la comprension de los
procesos de significacion con mediacién tecnolégica en el aula de la escuela secundaria.
Desde una perspectiva constructivista, Cubero (2005) propone concebir la interaccidon entre
sujetos, y entre estos y las herramientas, como mediadoras y promotoras del proceso de
ensefianza y aprendizaje. Un proceso interactivo supone la capacidad de producir cambios y
modificaciones sobre ciertas variables de alguno de los sistemas implicados.

Estos espacios de interaccion son complejos y dinamicos y conjugan diferentes
niveles de representacion, pero también de interpretacion y significacion, que pueden
estudiarse desde los procesos interactivos y su dinamica.

Se realiz6 un estudio instrumental de casos constituidos por ocho grupos de
alumnos de una clase de Fisica de escuela secundaria que trabajan de a pares en una
computadora y utilizan simulaciones computacionales como mediadoras de los aprendizajes de

la nocién de campo eléctrico.

Metodologia de analisis

El proceso de reconstruccion de los diadlogos registrados en las grabaciones de audio y video
se realiza en diferentes etapas, utilizando el software para analisis cualitativo Transana
(https://www.transana.com/).

Primero se realiza la transcripcion de los dialogos entre los alumnos de cada grupo
(dos por computadora) y con el docente, adoptando el estilo usual de transcripcion por turnos
de habla. En una segunda etapa se agregan en la transcripcion las lineas de accion que
pueden estar formadas por una o varias acciones. Es importante notar que una linea de accion

se puede corresponder con uno o varios turnos de habla.



En la etapa siguiente, para tornar manipulables los datos, se definen los episodios
en el sentido propuesto por Mortimer, Massicame, Buty y Tiberghien (2007). Se procede a
segmentar los registros segun las perturbaciones en la accién que determinan cambios en el
desarrollo de la actividad. Por ejemplo, la actividad se puede reorientar debido a acciones como
la lectura de una consigna o la intervencion del docente. También pueden ocurrir eventos que
determinen cambios en la estructura general del sistema, por ejemplo: que se seleccione otra
aplicacion u otra situacion dentro de un mismo entorno (cambia el artefacto), o que se
modifique la intencionalidad de la acciéon por una alternancia de la persona que manipula el
mouse (cambia el sujeto que realiza la accion), etc.

De este modo, las acciones que modifican el curso de la actividad en todos los
casos se constituyen en el primer instrumento de analisis para conocer el proceso, dando lugar
a la definicién de la primera metacategoria, a la que denominamos Perturbaciones.

La figura 1 es un ejemplo de un fragmento del texto construido en una clase de
Fisica con simulaciones. Se muestra el comienzo de un episodio y los turnos de habla con los
didlogos y acciones en pantalla.

Figura 1. Fragmento de transcripcion donde se pueden observar los dialogos y las acciones en pantalla

codificadas

ES B Jocl451133>(0:24:11.1)pard, parametros, gué represntan?, gué

QTB representan estas unidades?
A representan la distancia entre las dos cargas, ponele
entre las dos cargas y el valor ... /f/dicta//, <VQg>
(1000) <Enter, ay!, no estd reset aci, marcha <Marcah>,
280 paso <Paso>», inicio <Inicio> ah inicio!

B acha!, juli peroc mir&, tenemos gque hacer con la simulacién
uno todas estas preguntas con las dos todas estas

281 preguntas y con la tres todas estas preguntas
1282 A lah, bueno y estamos con la simulacidn dos
283 B lperc con la simulacién 1 hicimos la a} nada mas

284
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Mlbuenc pero son parecidas, gué es marcha?, <Marcha>
no hagamos la uno toda y después pasamos a la otra
Alop ——>» ——», ——>, pero comparémosla porgue no son muy
distintas, Qp ——>», //alrededor de la Qg//, <Pausa>,
<Paso>, <Paso>, Andreal!, Qg —-->, <VQp> (10} <Enter>,
<Inicio>, Qp -->, <CE>, <CE>

286

Desde la vision sistémica, las transformaciones del objeto ocasionan cambios en la
actividad. Estos cambios se explicitan en acciones y operaciones que caracterizan la dinamica
de desarrollo de la actividad. Entonces, la actividad puede ser estudiada a partir de la
interaccion de los estudiantes con la herramienta, con el contenido y con los otros sujetos que
participan de la clase. Con estas consideraciones se construye la metacategoria Acciones, que
abarca las acciones y las relaciones de los sujetos (par de estudiantes) que definen la
actividad.

Las acciones que componen la actividad se agruparon en las siguientes
categorias: exploracion, gestion de la actividad, identificacion y superacion de obstaculos, y
relacioén con otros sujetos que participan de la actividad. Los valores que pueden tomar cada

una de estas categorias se relacionan con /a tarea, con el contenido o con la herramienta.



En la tabla 1 se presenta una sintesis de las categorias definidas para la

metacategoria acciones, y los valores que toman.

Tabla 1. Categorias de acciones y valores

Accibén Valores

Funcionalidad de la herramienta

Explorar Simulacion del fenémeno

Contenido escolar.

Gestionar la En relacion con la tarea, la herramienta o la produccién de

actividad la tarea.

En relacion con el procesamiento de datos, Ila

Identificar ' o ]
i representacion del conocimiento, la produccion de la tarea
obstaculos _ . ] ]
o la comprensién de la funcionalidad de la herramienta
Superar obstaculo En relacién con la funcionalidad de la herramienta
Consulta al docente sobre la tarea, la herramienta o el
Relacion del par de contenido escolar

estudiantes con
Intervencion docente en relacion con la tarea, la
otros (docentes y
_ herramienta o el contenido escolar.
companeros de

clase) Dialogo con pares de otros grupos en relacion con la tarea,

la herramienta o el contenido escolar.

La construccion de las categorias implica un proceso complejo que involucra varias
instancias de relectura de los episodios y reelaboracién de los alcances de cada una, asi como
sus indicadores. Luego de ello, se procede al etiquetado de los registros que conforman los
diferentes episodios. El mapa de accion que se presenta en la figura 2 muestra un ejemplo del
desarrollo temporal de acciones que da cuenta de la evolucion del SA para un caso de estudio.
El recorrido del mapa, focalizando en los indicadores antes mencionados, nos permite describir
el proceso a un nivel de actuacion. El plano de las acciones y el estudio del nivel discursivo

de la actividad posibilitan valorar las caracteristicas de la actividad en el plano social.



Figura 2. Evolucién del SA para un caso formado por 16 episodios
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Se han identificado momentos de exploracién, descripcién, prueba y sintesis

explicativa, que dan cuenta de la dinamica del proceso de significacion.
El analisis de los datos de las interacciones en clases de Fisica con tecnologia (Miranda, en
prensa) permiti6 comprender cémo la interaccion digital influye en las interacciones sociales y
con el contenido, a la vez que es influenciada por estas. Por ejemplo, existe una influencia
reciproca entre las interacciones digitales, sociales y con el contenido; la colaboracién se da en
funcion de las posibilidades para debatir que facilita la herramienta; los argumentos se
construyen sobre la base de lo que las simulaciones representan y segun los referentes
conceptuales disponibles. Aquellas que buscan confirmar o refutar conjeturas comprometen la
interacciéon digital. Ademas, la variedad de situaciones interactivas durante la actividad tiene
relacion directa con el descubrimiento y la exploraciéon de la funcionalidad de la herramienta.
Mientras, la exploracion del contenido disciplinar esta restringida por la comprension de la
funcionalidad de la herramienta. A su vez, las potencialidades de las herramientas interactivas
se hacen visibles para el sujeto cuanto mas se profundiza en la comprensiéon del contenido
escolar.

Los resultados indican que la simulacion ocupa un lugar fundamental en la
construccion de los argumentos. La mayoria de las construcciones comprometen la interaccion
digital para probar hipétesis o refutarlas. En los casos en que el resultado no es el esperado,
los estudiantes recurren a la posibilidad de que existan ciertas limitaciones tecnoldgicas, lo que
evidencia que ponen en juego los conocimientos previos que poseen acerca del fenédmeno para
anticipar los resultados, y que cuando la simulacién no devuelve los resultados esperados lo

justifican por ser una simulacion.

SIMULACIONES PARA AYUDAR A LA INCLUSION EDUCATIVA DE
ESTUDIANTES CON DIFICULTADES

Desde 2015 y en continuidad con el trabajo de un docente de Fisica de secundaria, se estan

transitando los primeros pasos para llevar adelante un plan de trabajo e investigacion que



atienda a la inclusién de estudiantes con TDA/H y al uso de la tecnologia como un medio para
favorecer sus aprendizajes en las clases de Fisica. La hipdtesis de tal investigacion plantea que
la mediacion de las tecnologias en los procesos de aprendizaje de estudiantes con dificultades
podria ser un elemento favorecedor y enriquecedor pues podria aumentar el tiempo de
atencion y concentracion en las actividades disefiadas. En adelante, se comentan las
principales caracteristicas del trastorno y los primeros resultados (una revision bibliografica) en
la investigacion planteada. Previamente a este ultimo punto se reflexiona acerca del papel de
las TIC en los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

Caracteristicas del trastorno TDA/H

El trastorno por Déficit de Atencién con o sin hiperactividad (TDA/H) afecta a un 5,3 % de la
poblacion mundial (Polanczyk et al., 2007). El TDA/H se define mediante el diagndstico de una
triada de sintomas: déficit de atencion, hiperactividad e impulsividad, algunos de los cuales
predominan en mayor o en menor medida sobre los otros (Abadi y Pallia, 2007). Los
estudiantes con este trastorno tienen estallidos verbales, no pueden autocontrolarse,
deambulan por el aula, realizan constantes movimientos, sacuden objetos, etcétera, y esto trae

consecuencias sobre sus aprendizajes y también sobre las interacciones sociales.

Revision bibliografica acerca de como ayudar a aprender mediante el uso de TIC

a estudiantes con TDA/H

Para comprender el trastorno y conocer cuales son las condiciones mas oportunas para
atender a estudiantes con diagnéstico TDA/H, se realizé un relevamiento, estudio y analisis de
investigaciones en temas afines (Dominguez, 2016). Se consultaron estudios enmarcados en el
campo psicopedagoégico, pues otorgan la oportunidad de conocer las caracteristicas del
trastorno y las de los contextos mas propicios para que estos estudiantes desarrollen sus
aprendizajes. Asimismo, se revisaron revistas de investigacion sobre ensefianza de las
ciencias, informatica y educacién, y neurologia. A partir de la revision presentada se
concluyeron dos cuestiones, una de caracter tedrico- metodoldgico y otra en relacion con la
hipétesis de la investigacion.

Por un lado, los diferentes estudios consultados (Rief, 1999; Abad Mas, Ruiz-
Andrés, Moreno-Madrid, Herrero y Suay, 2013; Bauermeister, 2014) sefialan que es preciso un
trabajo en colaboracion entre profesionales de diferentes areas y disciplinas: psicélogos y
psicopedagogos —tanto institucionales como personales—, profesores y la familia de los
estudiantes. Es decir, profesionales de la educacion y de la salud, y la propia familia. Esto nos
lleva a plantear un trabajo colaborativo entre los investigadores y los profesionales antes
mencionados, y la necesidad de ampliar nuestro horizonte para incorporar e integrar diferentes
marcos tedricos y metodoldgicos para ayudar a aprender ciencias, en particular Fisica, a
estudiantes con TDA/H mediante actividades disefiadas que incluyan TIC.



Por otro lado, se plantea la riqueza y el potencial que pueden tener las TIC para

ayudar en los procesos de aprendizaje. Como sostiene Dominguez (2016):

Algunas tecnologias tienen la riqueza de permitir visualizar e interaccionar con un
sistema. Por ejemplo, permiten indagar qué sucederia si se cambia uno o varios
parametros a la vez, si se deja alguno fijo; posibilita plantear hipoétesis; reiniciar el
proceso cuantas veces sea necesario; complejizar las situaciones; proponer

diferentes gradualidades en las tareas, etcétera (46).

Estudios especificos que resaltan las ventajas de la inclusion de TIC como

mediadoras en el aprendizaje de estudiantes con TDA/H

Uno de los trabajos revisados que ya manifestaba la importancia de incluir TIC data del afio
1993. La propuesta de Ford, Poe y Cox se concreté con 21 nifos con TDA/H; los autores
detectaron que el tiempo de atencién de los nifios se veia modificado segun las caracteristicas
del software utilizado, logrando mayor tiempo dedicado a las tareas. Un estudio que se
considera trascendental en nuestra investigacion es el de los autores Gonzalez Rus y Oliver
Franco (2002), pues concluyen con una serie de prerrequisitos que deben reunir los programas
educativos que se utilicen para estudiantes con TDA/H. Ellos expresan que se les deberia
permitir involucrarse en actividades ludicas; que las animaciones no deben ser excesivas; que
no se los debe frustrar ante el error, permitiéndoles logros mas que fracasos; que deberian
tener un grado de dificultad asequible a su aprendizaje, etc.

Mayer (2003) y Fabio y Antonietti (2012) comparan la ensefianza tradicional con
otras en las que se incorpora cierto material hipermedia y concluyen que los estudiantes con
TDA/H logran mejores resultados cuando hay un material especialmente disefiado con la
incorporacion de textos, videos, audios, etc.

Otro de los trabajos que resulté importante para nuestra investigacion es el estudio
realizado por De Sa Guimardes, De Carvalho y Da Costa (2007), donde se presentan los
resultados de una experiencia en la que se usa realidad virtual para ayudar a aprender
matematica a estudiantes con TDA/H. Los autores utilizan una serie de formularios que han
sido modificados para adaptarlos a nuestro caso de estudio, y ya se han realizado las primeras
intervenciones.

Los resultados de estudios preliminares muestran que estas tecnologias,
fundamentalmente las simulaciones que incorporan el factor lidico —que permiten interactuar
utilizando diferentes sentidos (visual, tactil, auditivo), manipular valores, manejarse con
diferentes grados de complejidad, volver a comenzar una tarea, etc.— favorecen el tiempo de
atencion y disminuyen la frecuencia de surgimiento de acciones disruptivas en estudiantes con

este trastorno (Dominguez, 2016: 42).



Comentarios finales

Las tecnologias tienen el potencial para realizar transformaciones o mejoras en la educacion,
algo que puede hacerse realidad o no, dependiendo en gran medida del modo como se las
integre al curriculo escolar. Su incorporacién en la planificaciéon aulica debe ser resultado de
considerarlas como verdaderas mediadoras en los procesos de construccion de significados.
Esto se logra si los docentes estan formados para ensefar con tecnologia. Los planes de
profesorado no cuentan, en la mayoria de los casos, con una preparacion sélida en cuanto a
las posibilidades de las TIC en el aula. En este sentido, Maggio (2011) afirma que la formacion
de grado viene dando algunas muestras al incorporar materias como Informatica Educativa en
los planes de estudio de los profesorados de Fisica o Matematica. Sin embargo, esto parece no
ser suficiente. Es preciso, ademas, comprender que los problemas didacticos con los que el
docente se enfrentara al usar las tecnologias son mas complejos de los que tenian antes. Los
planes mencionados no poseen asignaturas que propongan y desarrollen contenidos acerca de
cdmo ensefiar a estudiantes con dificultades y en contextos variados.

La comprensién de conceptos tedricos puede mejorar cuando se utilizan objetos de
aprendizaje digitales como son las simulaciones. Sean creadas con fines educativos o de
entretenimiento, comprenden una unidad pedagdgica significativa, responden a un objetivo, a
una actividad de aprendizaje y evaluacion. Se pueden reutilizar y combinar con otros recursos
cumpliendo ciertas especificaciones pedagogicas y tecnolégicas. Poseen tres caracteristicas
claves que promueven la mediacion de los aprendizajes significativos. El soporte visual, al
requerir menos memoria de trabajo y reducir la carga cognitiva, ayuda a la comprension de
ideas complejas y abstractas.

Como se ha mencionado, producir resultados que contribuyan al mejoramiento de
la calidad de ensefianza de las ciencias presupone asumir la necesidad de un trabajo
colaborativo entre profesores, investigadores en ensefanza y docentes de educacién media.
Cuando se desea incluir a estudiantes con dificultades en los procesos de ensefianza y de
aprendizaje, es preciso ademas incorporar al trabajo colaborativo a especialistas de la salud y a
la familia de los estudiantes.

Esto nos lleva a repensar los planes de estudio de los profesorados, de tal manera
que incluyan asignaturas que acerquen a los futuros profesores a los diferentes contextos y al
conocimiento de las diversas dificultades de aprendizaje, y les planteen posibles estrategias de
ensefanza. En este sentido es que se propone la necesidad de incorporar situaciones
especialmente disefiadas con TIC, tomando en cuenta ciertos criterios como: los contenidos
(ideas alternativas y conocimientos previos); los objetivos de aprendizaje propuestos por el
profesor y las simulaciones (posibilidades: ventajas y desventajas); y su relacién con: a) los
contenidos conceptuales y procedimentales y b) las condiciones de adaptabilidad para
estudiantes con dificultades. Especificamente, el uso de las TIC, en particular las simulaciones,
podria ayudar a estudiantes con TDA/H en los procesos de ensefianza, pues permiten captar
su atencién desde diferentes canales —el visual, el auditivo, el tactil-, les posibilitan interactuar

cambiando valores en las variables, ejecutar una accion y volver a comenzar si asi lo requieren



(ya sea porque se advierte un error, porque desean agregar o quitar dificultad o realizar algun

otro cambio), entre otras.
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