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Resumen

Durante la pandemia del COVID-19, fue dificil ajustar la practica pedagogica a contextos digitales, donde el uso
de las nuevas tecnologias para la informacién y la comunicacién (NTIC) eran necesarios para desarrollar las cla-
ses. En este periodo de tiempo, fue posible probar que las clases en linea no solo eran factibles sino adecuadas en
contextos en los que el grueso de la poblacién estudiantil esta inmerso hoy en dia, tales como las redes sociales
o las plataformas digitales. El uso del marco de Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) en fisica constituy6
una estrategia adecuada para planificar la ensefianza, brindando opciones para estudiantes con trastorno por dé-
ficit de atencion con hiperactividad (TDAH), dada la posibilidad de crear ambientes de aprendizaje universales
utilizando tecnologia o herramientas convencionales como la pizarra o los juguetes didacticos, asi como ade-
cuando las condiciones de aprendizaje a las necesidades de los estudiantes. Este trabajo de investigacion muestra
los resultados del uso de la metodologia DUA en fisica en dos contextos diferentes educativos.

Palabras clave: disefio universal de aprendizaje; ensefianza de la fisica; estrategias de aprendizaje.

Abstract

During the COVID-19 pandemic, it was difficult to adjust pedagogic practices to digital contexts, where the use
of new information and communication technologies (NICTs) in class became necessary. During this time, it was
possible to prove that online classes were not only feasible, but also adequate in contexts in which the bulk of the
population is nowadays immersed, such as social networks or digital platforms. The use of the Universal Learning
Design (UDL) framework in physics constituted an adequate strategy to plan teaching, providing alternatives for
students with Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD) given the possibility of creating universal learning
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environments using technology or conventional tools such as whiteboards or didactic toys, as well as adjusting the
learning conditions to the students’ needs. This research work shows the results of using the UDL methodology in
physics in two different educational contexts.

Keywords: learning strategies; physics education; universal learning design.

Resumo

Durante a pandemia de COVID-19, foi dificil ajustar as praticas pedagoégicas aos contextos digitais, onde o uso das
novas tecnologias de informagdo e comunicagdo (NTICs) era necessario nas aulas. Durante este tempo foi possivel
comprovar que as aulas online eram ndo sé exequiveis, como também adequadas em contextos em que hoje em dia
se encontra o grosso da populagdo, como as redes sociais ou as plataformas digitais. O uso da estrutura Universal
Learning Design (UDL) em fisica constituiu uma estratégia adequada para planejar o ensino, fornecendo alternativas
para alunos com transtorno de déficit de atengao e hiperatividade (TDAH), dada a possibilidade de criar ambientes
universais de aprendizagem usando tecnologia ou ferramentas convencionais, como lousas ou brinquedos didaticos,
além de adequar as condigoes de aprendizagem as necessidades dos alunos. Este trabalho de pesquisa mostra os re-
sultados do uso da metodologia UDL em fisica em dois contextos educacionais diferentes.

Palavras-chaves: design de aprendizagem universal; ensino de fisica; estratégias de aprendizagem.

INTRODUCCION

Con las continuas reformas en el sistema educativo en México, el contenido y enfoque didactico de la
ensefanza de la fisica ha sido llevado al limite, por lo que el modelo tradicional debe cambiar. Hay una
necesidad de que, a través de la exploracién y comprension del conocimiento de los fenémenos fisicos,
se trascienda hacia la construccién del pensamiento critico en la escuela basica (SEP, 2018; Loaiza y
Osorio, 2018), pero alin no se ha logrado establecer una estrategia efectiva. Son diversos los académicos
que consideran imperativo el uso de las nuevas tecnologias para la informacién y comunicacién (NTIC)
en la metodologia de ensenanza de la fisica para la era actual (Zhengrui, 2020; Nabiyevna et al., 2020;
Ellermejer y Ba Tran, 2019; Connor et al., 2022), por lo que es importante y recomendable utilizar las
herramientas tecnolégicas en la mejora de la ensefianza de la ciencia. Como mencionan Wehmeyer et
al. (2008), la tecnologia tiene el potencial de contribuir a una mejor calidad de vida para los estudiantes
que enfrentan alguna discapacidad o barrera para el aprendizaje, que es mds que una simple cuestion
de conveniencia.

Pero ;qué pasa cuando el contexto escolar no es favorable para la implementacion de estas herramien-
tas? Miranda (2018) revela que, a pesar de que en México se han implementado politicas para atender los
problemas y brechas de infraestructura escolar, no se ha visto un efecto contundente que dé respuesta a los
requerimientos que demanda el pais. Por ello, los maestros deben pensar en una metodologia que pueda
aplicarse tanto en el caso donde se cuenta con la infraestructura como en aquellos lugares con condicio-
nes precarias.

Sin embargo, en México existen indicadores que representan una preocupacion para la mejora de la
ensenanza de las ciencias. El Gltimo registro oficial de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) del que
se tiene evidencia de la profesionalizacién de los docentes data del 2012. En dicho documento se anali-
zan a) el tipo de formacion de los docentes de ciencias, b) la metodologia de ensefianza, c) los recursos y
apoyos didacticos del docente, d) el curriculo oficial de ciencias y e) los materiales educativos y recursos
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didacticos, entre otros. Flores (2012) llega a la conclusién de que la formacién del profesorado adn cons-
tituye un problema y un freno al desarrollo de una conciencia y cultura cientifica, por lo que se debera
mejorar la forma de ensefar del docente, en las perspectivas de logro de los aprendizajes de sus alumnos.
Este autor también afirma que las transformaciones que la investigacion vaya marcando se deben probar
en las aulas, mejorando de esta forma los procesos educativos que ocurren todos los dias en la escuela.

Actualmente, durante las sesiones del Consejo Técnico Escolar (reuniones mensuales de los profesores
de niveles basicos), los docentes toman decisiones en conjunto para atender las prioridades educativas
sobre su centro escolar (SEP, 2019) y reciben formacion sobre la operatividad de ciertas estrategias y/o
programas nacionales (locales) que han de aplicarse en las aulas. Sin embargo, como revela el Instituto
Nacional para la Evaluacion de la Educacion (INEE), “a pesar de que México es uno de los paises donde
mas formacién continua reciben los maestros, la utilidad y el impacto de dicha formacién continua para
la mejora docente no han sido establecidos” (INEE, 2015, p. 107), por lo cual es dificil determinar el al-
cance a través de evidencias.

Ante este complicado escenario, fue necesario establecer una estrategia que permitiera a los docen-
tes en fisica contar con una metodologia actual, real y plausible con respecto a las condiciones de la
pandemia. La SEP, en su plan y programa de estudio de 2018 para la ensefianza de las ciencias naturales
y tecnologia, establece como prioridad inspirar y potenciar el interés por el conocimiento cientifico, el
desarrollo del pensamiento critico y la autorregulacion del aprendizaje a través de la solucion de proble-
mas reales de su entorno. Esto, por encima de la adquisicién de contenidos especificos o la resolucion
de ejercicios.

Asi mismo la SEP, en su Estrategia de equidad e inclusion en la educacion basica (2017b), promueve
el tener en cuenta a todos los estudiantes a través del reconocimiento de sus intereses y particularidades
de aprendizaje. Asimismo, menciona el disefio universal de aprendizaje (DUA) como uno de los modelos
apropiados para ello.

PLANIFICAR UNA SESION DE DISENO UNIVERSAL DE APRENDIZAJE

Actualmente, el uso del DUA para la ensenanza se ha extendido a una variedad de ciencias, incluida la
fisica (Barrén y Ramirez, 2021).

Este modelo considera fundamental un disefio y una planificacion universales que no hagan distincio-
nes respecto al desempefio o el nivel de logro de los conocimientos. Asimismo, “ofrece orientacion en
el desarrollo y mantenimiento de entornos fisicos y de aprendizaje accesibles para todos los estudiantes”
(Dalton et al., 2019, p. 2), brindando oportunidades especificas que no requieren de un tipo de aprendi-
zaje especial.

El modelo fue creado hace ya varios afios en Estados Unidos por el Centro de Tecnologia Especial y
Aplicada (CAST, 2018). Sus fundadores son el neuropsicélogo David H. Rose y la doctora en educacién
Anne Meyer. Alba et al. (2011) sefialan que el marco se formé desde el conocimiento de mdltiples areas,
tales como la arquitectura, el urbanismo y los estudios sociales. Sus principios marcaron la diferencia en
el disefo y creacién de espacios inclusivos y sostenibles, donde las personas con o sin discapacidades
podian beneficiarse sin la necesidad de adecuaciones complejas. Por ejemplo,

las adaptaciones a un edificio que beneficiarian solo a la poblacién con discapacidad, conforme fue crecien-
do el movimiento y se hacian las modificaciones, se pudo corroborar que también hubo consecuencias positivas

para la poblacién sin discapacidad, ya que todos usaban tales disefios. (SEP, 2017b, p. 29)
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Mas tarde, el modelo se extendié a diversas ciencias sociales, entre ellas la educacion, ya que ofrecia
opciones globales, donde cualquier tipo de estilo de aprendizaje de los estudiantes podia encajar. En este
sentido, “el DUA estimula la creacion de disefios flexibles desde el principio, que presenten opciones
personalizables que permitan a todos los estudiantes progresar desde donde ellos estan y no desde donde
nosotros imaginamos que estan” (CAST, 2011, p. 4). Esto representa una doble ventaja, pues se promueve
la inclusién y ademas se permite al docente promover una toma de decisiones que favorezca la autorre-
gulacién del aprendizaje. Asi, “el DUA es el enfoque adecuado para abordar las diversas necesidades del
aula inclusiva (...) Se puede decir que el DUA es un medio para desafiar la exclusion” (Shobha y Kamaraj,
2018, p. 152).

El DUA “se entiende como el disefio de materiales y actividades didacticas que permiten que los ob-
jetivos de aprendizaje sean alcanzados por individuos con amplias diferencias en sus capacidades” (SEP,
2017b, p. 29), se fundamenta en la teoria social del constructivismo de Vygotsky, considera la importancia
de reconocer los diversos tipos de inteligencias propuestos por Gardner y retoma las directrices usadas en
el urbanismo. El modelo se fundamenta en tres principios: a) multiples formas de representacion: el qué
del aprendizaje; b) mdltiples formas de accion y expresion: el cémo del aprendizaje; y c) multiples formas
de motivacion: el porqué del aprendizaje.

Estos principios de aprendizaje se desglosan en pautas de accion para tareas especificas de los dos he-
misferios cerebrales, especialmente aquellas regiones especializadas en el tratamiento e interpretacion de
la realidad. Estas pautas permiten establecer diversas representaciones de la realidad.

Usando el DUA como practica en la ensefianza con enfoque inclusivo,

no es necesario separar los contenidos, o planear diferente y menos separar por grupos de discapacidad o
alumnos regulares, sino que las didacticas pedagdgicas de aula se planean y ejecutan en tal dinamismo que haya
lugar a los principios mencionados y por lo tanto los participantes puedan participar de acuerdo con sus capaci-
dades y fortalezas. (Figueroa et al., 2019, p. 15)

El AULA INCLUSIVAY LA FISICA

Ahora bien, elegir la metodologia y las estrategias adecuadas es un reto para cualquier docente, pero rea-
lizar estas tareas para un aula diversificada e inclusiva, considerando y planificando para aquellos que re-
quieren apoyos especificos o que presentan necesidades educativas especificas es una tarea titanica, sobre
todo si no se cuenta con la capacitacion adecuada.

Miner et al. (2001) senalan que la percepcién errénea sobre la discapacidad fisica que puede tener el
docente suele transmitirse al estudiante y desmotivarlo para que estudie una carrera en ciencias, ingenieria
o matemadticas: los “adultos bien intencionados, pero mal informados todavia desalientan a los estudiantes
con discapacidades de seguir carreras en estos campos” (Miner et al., 2001, p. 4). Por ello, el porcentaje
de poblacién estudiantil que estudia una carrera universitaria en ciencias o ingenieria se ha visto reducido,
e.g., aun 2.7 % en los Estados Unidos (Miner et al., 2001). Por otro lado, la apreciacion por la diversidad
cada vez toma mayor fuerza en sectores de la economia, asi como en la fuerza laboral, ya que “muchos
problemas de investigacion se pueden resolver de manera mas efectiva cuando se abordan desde multi-
ples perspectivas, y los cientificos que tienen discapacidades aportan perspectivas Ginicas a esos equipos”
(Miner et al., 2001, p. 6).

Segln Shobha y Kamaraj (2018), los resultados de sus estudios muestran que el modelo DUA permite
que los docentes tengan la oportunidad de ampliar su comprension académica sobre una determinada
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materia y les ofrece la posibilidad de guiarlos en el disefo de clases mas accesibles y sistematicas. Los
autores llegan a la conclusion de que “diversas investigaciones han proporcionado evidencias empiricas
de que el enfoque DUA es el enfoque adecuado para abordar las diversas necesidades del aula inclusiva,
incluidos los nifnos con necesidades especiales” (Shobha y Kamaraj, 2018, p. 149).

LA FiSICA FRENTE AL TRASTORNO POR DEFICIT DE ATENCION

Las necesidades educativas especiales son definidas por la SEP (2016) como las necesidades de aquellos
estudiantes que presentan un desempeno escolar significativamente distinto al de los alumnos regulares
y que, por lo tanto, requieren de adecuaciones de ensefianza que les permitan alcanzar los objetivos de
aprendizaje. Dichas necesidades se clasifican en diversos tipos, entre los que destacan las disparidades
cognitivas y fisicas, los trastornos en el aprendizaje y el TDA-TDAH, entre otras (Junta de Andalucia, 2017;
SEP, 2016). Pero ;por qué enfocarse s6lo en el TDAH? La respuesta a esta pregunta tiene que ver con el
porcentaje de alumnos que presentan esta condicion. En México, el 5 % de los ninos y adolescentes en
edad escolar presenta TDA, i.e., alrededor de 1.6 millones de estudiantes (SEP, 2017a). Esto, en contextos
donde los estudiantes han sido identificados oportunamente y cuentan con un expediente de seguimiento,
por lo que a cifra podria multiplicarse si se considera a aquellos que no han sido atendidos.

Asi mismo, el Centro de Atencién y Prevencién de Enfermedades (CDC) senala que no considerar la
presencia de alumnos con TDAH en las aulas trae consecuencias negativas para el logro de los aprendi-
zajes (2018), pues los sintomas de TDAH incluyen dificultades en la regulacién de la atencién, hiperacti-
vidad e impulsividad, lo cual afecta la planificacion, organizacién y manejo del comportamiento -y, por
ende, su desarrollo.

En las clases de fisica es importante identificar cuando un estudiante esta siendo parte activa del proce-
so de ensefianza-aprendizaje y cuando no esta siendo involucrado efectivamente. Bustamante et al. (2019)
sefalan que los estudiantes con TDAH pueden distraerse facilmente durante la clase, perderse en los deta-
lles finos de un problema, abrumarse con multiples tareas, requerir mas tiempo para completar las tareas
y mostrar conductas de frustracion o aburrimiento.

Ante esta situacion en el aula, el DUA aplicado a la fisica posibilita la universalizacion de la ensehan-
za, porque considera aspectos como los estilos y ritmos de aprendizaje de los alumnos y permite plantear
una forma de ensenanza diferente a la tradicional, lo cual, a su vez, reduce las barreras de inclusién (Ba-
rrén y Ramirez, 2021).

Ya en estudios como los de Dunn y Dunn (1985) se enfatizaba la importancia de considerar los proce-
sos de asimilacion y procesamiento de la informacién interna, sin importar la asignatura. Ya que es dife-
rente la manera de aprender de los alumnos, quienes pueden usar recursos audiovisuales, el andlisis, el
diseno y la creacion de estrategias para resolver problemas mediante el ensayo y/o el error, entre otros,
requeriran de un acompanamiento especifico para completar la tarea.

Por ello, es fundamental entender el papel de guia motivacional que juega el docente de fisica frente
a los estudiantes, ya que un maestro que se muestre accesible generard mayor disponibilidad para el tra-
bajo. Sobre esto, hay estudios que demuestran el impacto de la actitud del docente en los resultados de
los alumnos:

el éxito de los estudiantes con discapacidades que participan en las clases de STEM de educacién general se
relaciona directamente con las habilidades de los maestros para comprender las necesidades de aprendizaje tni-

cas de los estudiantes y sus habilidades para resolver problemas. (Basham y Marino, 2013, p. 9)
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Asimismo, “el docente siempre sera el mediador entre un curriculo incluyente y otro excluyente, sera
la dindmica creativa de una pedagogia en movimiento la que establezca los limites de la inclusién” (Fi-
gueroa et al., 2019, p. 7).

METOLOGIA

El propésito de este estudio fue desarrollar una planificacién especifica y oportuna de las lecciones de fi-
sica, tomando en cuenta el modelo DUA de los 7 pasos como punto de partida en la flexibilizacién de los
componentes para hacer mas alcanzables las metas propuestas en el nivel secundaria, asi como conside-
rando diversos contextos educativos y analizando los resultados de la aplicacion de la propuesta o plani-
ficacion. Esto, en aras de buscar mejoras para el DUA en fisica.

Esto se analizé con base en un paradigma interpretativo, pues se buscaba promover la comprensién
contextualizada de la propuesta desde la perspectiva de los participantes que la experimentaron y asi fra-
guar mejoras directas (Sandin, 2003).

La propuesta se desarrollé en dos etapas interactivas: la primera, de tipo informativo, donde se trabajé
con los docentes para el disefio de la propuesta, estableciendo una comunicacion continua; y la segunda,
relacionada con la recopilacion de evidencias y el andlisis de los resultados de la aplicacion de la propuesta.

Para la primera etapa, se describen de manera general algunas de las estrategias de las propuestas de
los docentes, y se muestra la tabla de los 7 pasos que siguieron ambos docentes.

Para la segunda etapa, se realiza una interpretacién de los instrumentos, temas y pasos del modelo de
DUA en fisica que utilizaron los docentes. Aqui se mencionan los resultados que los docentes obtuvieron
con la aplicacion de las propuestas, asi como la reflexion de su propia practica a través del modelo.

Poblacion de la muestra

La muestra corresponde a dos grupos de secundaria: una escuela general urbana y una telesecundaria ru-
ral. Los grupos estaban conformados por 30-45 alumnos que cursaban el segundo y tercer afio escolar en
México, con edades entre los 13 y los 15 afios.

Contextos de estudio

Se analizaron dos casos, sin dejar de lado la importancia del contexto fisico, econémico y escolar. Este es-
tudio se centr6 en el contexto de aprendizaje de los estudiantes con respecto a un tema, es decir, los pro-
blemas de aprendizaje que estos presentaban previo a la instruccién de un tema e incidian directamente
en la comprensién del contenido.

El tema que se eligi6 fue “propiedades fisicas de los materiales: la energia”. Sin embargo, se le dio un
enfoque diferente de acuerdo a la asignatura y a los propésitos de estudio elegidos por el docente. Los
comentarios respecto a la propuesta y sus particularidades sirvieron para hacer ajustes sobre la marcha y
atender posibles carencias en la informacién de su uso y/o aplicacion.

Modelo DUA en fisica

Se utilizé el modelo DUA en fisica propuesto por Barron y Ramirez (2021), el cual cuenta con 7 pasos y
permite utilizar los elementos principales (metas, método, materiales y evaluacién), los principios y las
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pautas del DUA, brindando libertad al docente para elegir los elementos oportunos segtn el contexto del
aula y los objetivos a alcanzar.

Los pasos del modelo son:

1. Establecer las metas o los aprendizajes esperados (partiendo de los estandares e indicadores)

2. ldentificar cual es la problematica en comdn para la comprensién del tema

3. Elegir recursos de ensefianza-aprendizaje, con materiales, apoyos tecnolégicos actuales o juguetes fi-
sicos clasicos o tradicionales adecuados

4. Fortalecer las funciones ejecutivas (activacion, enfoque, esfuerzo, emocién, memoria y accién), rela-
cionandolas con las competencias en fisica

5. Mantener la motivacién

6. Monitorear avances a través del chequeo constante del desempeio del alumno, apoyandolo mediante
estrategias de autoaprendizaje

7. Evaluar, usar adecuadamente los materiales, evidencias, aplicaciones u otros recursos que proporcio-
nen informacién oportuna sobre el avance, el logro y los retos del estudiante (los tres pasos anteriores
deben realizarse capacitando al estudiante en el monitoreo de su particular estilo de aprendizaje, sus
avances y las estrategias ideales que le permitiran el cumplimiento de sus metas)

El modelo DUA en fisica ha sido comprimido en estos 7 pasos, teniendo en cuenta sus pautas y
sub-pautas, con el fin de ofrecer método simple para su aplicacion. Estos pasos se muestran graficamente
en la Figura 1.

Para brindar claridad en cuanto a la relacion que hay entre los pasos del DUA en fisica y el DUA, se
presenta la Tabla 1.

Paitas )

qoj,d
Pl 2

ap LD
LT

. Comprension
Autorregulacian

s AWanceg
gl_ezlgwa‘de

- Monit,

DUA EN
FISICA

4. Fortalecer
funciones ejecutivas

Figura 1. Modelo DUA en fisica de Barrén y Ramirez (2021).
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Tabla 1. Pautas del DUA y su correlacion con los 7 pasos del DUA en fisica.

1. Proporcionar diferentes opciones para
percibir la informacion

4. Proporcionar miltiples medios fisicos de
accioén

7. Proporcionar opciones para captar el
interés

1.1. Opciones que permitan modificar y
personalizar la presentacion de la informacién

4.1. Proporcionar varios métodos de respuesta

7.1. Optimizar la eleccién individual y la
autonomia

1.2. Ofrecer alternativas para la informacion
auditiva

4.2. Ofrecer diferentes posibilidades para
interactuar con los materiales

1.3. Ofrecer alternativas para la informacion
visual

2. Proporcionar mltiples opciones para el
lenguaje y los simbolos

2.4. Promover la comprensién entre diferentes
idiomas

4.3. Integrar el acceso a herramientas y
tecnologias de asistencia

5.1. Utilizar mdltiples formas o medios de
comunicacion

5.2. Usar mdltiples herramientas para la
composicion y la construccién

7.2. Optimizar la relevancia, el valory la
autenticidad

7.3. Minimizar la sensacién de inseguridad
y las distracciones

8. Proporcionar opciones para mantener el
esfuerzo y la persistencia

8.2. Variar los niveles de desafio y apoyo

5.3. Incorporar niveles graduados de apoyo
en los procesos de aprendizaje

2.5. llustrar las ideas principales a través de
mdltiples medios

Paso 1.

Establecer metas o propdsitos

Paso 2. Identificar el problema de aprendizaje
Paso 3.
Paso 4. Fortalecer funciones ejecutivas
Paso 5. Mantener la motivacién
Paso 6. Monitorear avances

Paso 7. Evaluacion

8.3. Fomentar la colaboracién y la
comunidad

9. Proporcionar opciones para la
autorregulacién

9.1. Promover expectativas y creencias que
optimicen la motivacién

9.2. Facilitar niveles graduados de apoyo
para imitar habilidades y estrategias

9.3. Desarrollar la autoevaluacién y la
reflexién

Elegir recursos de enseianza-aprendizaje
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Cabe destacar que este mapeo es una interpretacion del autor y puede generar discrepancias en el lec-
tor; es posible que algunas de las pautas puedan asociarse con uno o dos pasos, o que uno o dos pasos
puedan asociarse con una o mas pautas.

Dado que el DUA es un marco conceptual sumamente amplio en la aplicacién de sus pautas y sub-pau-
tas, se hizo oportuno utilizar el DUA en fisica con su modelo de 7 pasos para orientar la actuacién en un
primer momento de manera rapida, y mas a detalle cuando se estableciera el plan o propuesta de ense-
fanza y surgieran dudas sobre su aplicacion. De esto resultan la lista de pautas y su correlacion con el
modelo de 7 pasos.

IMPLEMENTACION
Fase de planificacion y comunicacion con los docentes participantes
Caso 1

Como resultado de la comunicacion con los docentes participantes, la Tabla 2 muestra el caso de la es-
cuela telesecundaria, donde el docente de fisica propone una serie de actividades para la ensenanza del
tema “propiedades intensivas de la materia”. La tabla fue tomada del modelo de los 7 pasos del DUA en
fisica propuesto por Barrén y Ramirez (2021).

Se muestra un extracto de la planificacion del docente (Figura 2), asi como una de las actividades que
este implementé en plataformas digitales (Figura 3).

El docente determiné que trabajar el tema de la energia mecanica, potencial y cinética a través del es-
tudio de la temperatura y utilizando simuladores en linea y practicas de laboratorio, entre otros materia-
les, representaba una propuesta adecuada para explicar el movimiento de las particulas atémicas. Esto,
considerado como un fenémeno que despierta curiosidad en los nifios desde edades tempranas, sentando
ademas las bases para un posterior estudio de las leyes de termodinamica o el principio de conservacion
de energia.

Tabla 2. Caso 1: escuela telesecundaria

Paso 1. Establecer metas o
propositos

Paso 2. Identificar problema
de aprendizaje

Paso 3. Elegir recursos
de E-A

Paso 4. Fortalecer
funciones ejecutivas

Tema: Identificacién de las
propiedades extensivas (masa y
volumen) e intensivas

1. No asocian el significado
literal de los términos
extensivo e intensivo (por qué
y simbologia)

2. No recuerdan o utilizan
las unidades de medicion de
cada propiedad

Tablas de doble entrada
Presentador de
diapositivas

Plataforma virtual
Cuestionario y rdbrica

Emocién y esfuerzo

Paso 5. Mantener la motivacion

Paso 6. Monitorear avances

Paso 7. Evaluacion

Observaciones

Comunicacion constante
mediante los espacios virtuales
de aprendizaje (plataforma) y
aplicaciones de fortalecimiento
conceptual (Kahoot)

Uso de plataforma Classroom
Chat en vivo o directo

Facebook y Messenger

Rabrica

Fotograffas de
evidencias

Andlisis de desempefio
en las plataformas
Prueba Ty Google
Classroom

La educacién es
presencial pero, debido
a la pandemia, han
tenido que buscarse
estrategias para trabajar
de manera virtual
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Lunes Inicio
|. Explicaré la forma de trabajo a partir de un

mapa mental que explicaré via clase zoom, los

aos. deberan tomar notas y completar el mapa
mental del tema que enviaré previamente,

Describe conforme e avance en las exposiciones,
dgnas  TemallLa Estructura S e T, “Materiales de
) .
m . mmm—‘m" Il. Los experimentos que exponer de manera fcmmm
materia: particulas personal son: Masa, peso y volumen, y rabajo *Trabajo en equipo
Martes. masa - . densidad y conservacion de la masa. “Materiales *Participacion
Kors s’m-"-“'l g L A pari de s experimentos las estudiantes L O (g:"' *Productos de trabajo: Mapa
i dad " deberan discutir en equipos de 2 6 3 integrantes mental
md: materia: masa, las relaciones entre los conceplos y las sqd';:m“ *Rabrica
oot volumen, densidad y propledades principales de la materia Ho,:,:e *Lista de cotejo de
apam'rdel' estados de agregacion. IV. Al finalizar, los equipos deberén haceruna ek d6 coevaluacion
modelo recopilacién de lo aprendido y exponer KAt
cinélico de verbalmente en clase virtual los aprendizajes .°P““"“”°‘m :
particulas. que han adquirido y las dudas que surgieron.

Mibrecies V.Las i izaran una actividad de
ion para inar su participacid
tanto en equipos y en cuanto a su desempefio y
comprension del tema
Fuentes: hitps://www.youtube.com/walch?
y=GzxVsA-maOM

Figura 2. Extracto de la planificacion del docente, caso 1.

2. ¢Serd necesario tener los instrumentos adecuados pora medir los
ingredientes que necesitas? LPor qué?

3. LUno pizca os una cantidad exacta?

. Esquema "Propiedades de la materia"BEGD

Tipos Ejemplos

Completa el

|
|

Il

|
|
J

g ades de s

i
|

i
I
i

|

{1

Figura 3. Extracto de la planificacion del docente, caso 1.

Caso 2

En el caso 2, la docente de Ciencias 3 (Quimica) del tercer grado de educacion secundaria implementé
el modelo de 7 pasos (Tabla 3). La docente propone una serie de actividades para la ensefanza del tema
“identificacion de las propiedades fisicas de los materiales”.

A través de un juego tradicional (canicas) adaptado a las reglas del acomodo electrénico, la docente
pudo establecer un puente entre la teoria y la practica de una manera muy creativa, lo cual acaparé com-
pletamente la atencion de los estudiantes. En clases posteriores, analizé nuevamente el tema con ayuda
de un simulador en linea. Ademas, llevé un registro preciso y puntual de los productos que los alumnos
debian entregar y las puntuaciones que iban adquiriendo al hacerlo.
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Tabla 3. Caso 2: escuela secundaria urbana general.

propiedades fisicas de los

materiales

que juega el acomodo de las
particulas  atémicas de cada
elemento. No hay vinculacién
entre niveles de la materia (lo que
acontece a nivel atémico con el
nivel organismo/materia)

Juego tradicional de bolitas

Hoja de texto

Plataforma virtual

Estructura de Lewis y acomodo
de electrones

Paso 1. Establecer metas o [ Paso 2. Identificar el problema de . Paso 4. Fortalecer funciones
2 - Paso 3. Elegir recursos de E-A o

propdsitos aprendizaje ejecutivas

Tema: identificaciéon de las | Hay una confusiéon en el papel [ Simulador en linea Accién y motivacién

Paso 5. Mantener la motivacion

Paso 6. Monitorear avances

Paso 7. Evaluacion

Observaciones

Se utiliza un juego didactico
tradicional sobre colocacion de
canicas o bolitas de papel en un
tablero de papel o de madera
(algunos tableros de madera
los he prestado y otros han sido
impresos en papel)

Revisién via clase virtual y de
manera presencial (para algunos
Casos)

Ribrica cualitativa
Registro de productos

Se establecieron con todo el
grupo las reglas del juego,
aunque inicialmente los
estudiantes no conocian las reglas
implicitas en el acomodo de los
electores, protones y neutrones.
Sin embargo, esto se explico

utilizando la informacién de la
tabla periddica.

Fase de recopilacion de evidencias y analisis de los resultados

Debido a las condiciones de ensefianza que enfrentaron ambos docentes, y bajo las condiciones del con-
texto fisico-material de su aula, los recursos y materiales que utilizaron son diferentes. Los temas, aunque
son asignaturas diferentes, tienen puntos en comin en ambos curriculos, pero cada docente les dio un
tratamiento didactico diferente. Cabe recordar que estos temas fueron:

Fisica. Identificacion de las propiedades extensivas (masa y volumen) e intensivas
Quimica. Identificacion de las propiedades fisicas de los materiales

El modelo cinético de la materia fue el punto en comin que ambos docentes utilizaron para vincular
los contenidos estudiados e introducir a los estudiantes a los temas particulares de cada asignatura (i.e.,
fisica: medicion de masa y volumen; quimica: modelo de Bohr).

En el contexto rural, donde los recursos y materiales digitales eran escasos, el uso de las plataformas
como Classroom era indispensable, pero las estrategias se centraron en motivar a los estudiantes a realizar
actividades experimentales con recursos que tuvieran al alcance. Por otro lado, en el contexto urbano, fue
posible proporcionar un material lidico (los tableros de madera o papel) para permitir a los estudiantes
experimentar con objetos fisicos y posteriormente tener una experiencia similar con los simuladores en
linea.

Los docentes afirman que se concentraron en los pasos 3 y 4. Sin embargo, al analizar la tabla de pla-
nificacion de la propuesta, se evidencia que utilizaron los 7 pasos de manera general.

Por otro lado, en cuanto al DUA y las propuestas de los docentes participantes, las pautas que conside-
raron fueron mayoritariamente opciones para la accion fisica y las funciones ejecutivas. Los tipos de orien-
taciones didacticas utilizados para el trabajo del contenido fueron el trabajo colaborativo, la promocién
de la comunicacion, los modelos y esquemas cognitivos, y el trabajo de campo.

Una de las docentes reporta que en su aula habia dos estudiantes con TDAH, por lo que el modelo de
7 pasos, especificamente el paso 2 (identificar el problema de aprendizaje), le permitio reflexionar sobre

Revista Cientifica  ISSN 0124-2253 © e-ISSN 2344-8350 ® mayo-agosto 2023 ® Bogota-Colombia  N. 47(2) ¢ pp. 69-84
[791]



Disefo universal de aprendizaje en la ensefianza de la fisica: una propuesta de aplicacién

BARRON-HERNANDEZ, A. R. Y RamiRez-Diaz, M. H.

las condiciones de aprendizaje relacionadas con el tema, asi como las habilidades necesarias que debian
poseer los estudiantes para su comprension y la ruta en la que debia encaminar sus esfuerzos para reducir
las barreras de aprendizaje. La otra docente comenta que, aunque no contaba con un expediente de la
autoridad correspondiente, pudo notar un incremento en la interaccion de los estudiantes poco participa-
tivos, distraidos y que con frecuencia no entregaban trabajos.

Figura 4. Extracto de los instrumentos de evaluacion del docente, caso 2.

Como ultimo ejercicio con los docentes, se analizo el papel del modelo de 7 pasos y el DUA, asi como
sus caracteristicas, fortalezas y areas de oportunidad, considerando el DUA como una metodologia que
ofrece multiples opciones de trabajo para mejorar sus clases pero que, en materia de tiempo, plantea de-
safios para aterrizar esfuerzos especificos en la materia, por lo que, en palabras de uno de los docentes,
“contar con el modelo de los 7 pasos y referirse a las pautas y sub-pautas correspondientes a cada paso
facilit6 el trabajo”.

Ver todos < 5 de 26 > >

CECILIA ISA... 10:57 a. m. Resolver 3

- :
Considero que lo que esta entre paréntesis
(en este descriptor) no es necesario. Se

sobre entiende perfectamente la directriz.

Figura 5. Analisis del DUA y del modelo DUA en fisica.
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RESULTADOS

Ambos docentes participantes consideraron viable y oportuna la propuesta planteada en esta investiga-
cién, debido a la versatilidad del modelo y a aspectos relacionados con la motivacién, las funciones eje-
cutivas y la identificacion de problematicas (concepciones alternativas). Segiin Bustamante et al. (2019),
establecer acciones oportunas como la flexibilizacién, la reestructuracién del contenido del curso y el uso
de mdiltiples formatos de recursos hace la diferencia en el logro de los aprendizajes. Por ello, el modelo
de los 7 pasos considera elementos que los docentes ya consideran en su planificacion y practica, pero
que, reflexionando desde una perspectiva de la prevencion, pueden beneficiar los resultados de aprendi-
zaje (Hernandez y Valencia, 2017). Pese a que esto representa una tarea dificil, identificar y planear en un
aula con alumnos con TDAH, como lo mencionan Alba et al. (2011), resulta beneficioso para promover el
trabajo en equipo y la creacion de formatos innovadores en el aula y en casa.

Por otra parte, ambos casos se alinearon en el uso de la mayoria los 7 pasos del modelo DUA en fisica.
Sin embargo, los pasos 5 y 6 parecen lejanos a la practica en el drea de las ciencias (como lo expres6 un
docente participante), por lo que su aterrizaje resulté complejo y dificil de gestionar.

Documentarse sobre el modelo de 7 pasos para planificar una estrategia fue una experiencia desafian-
te. La informacion fue extensa y fue dificil concretar una tarea, seglin comentaron los docentes, por lo que
en futuros estudios se disenara una forma mas sencilla de acceder al contenido.

Ademas, es importante destacar las estrategias y actividades que se utilizaron no solo en el desarrollo
de una clase, sino dentro de toda la secuencia, i.e., estrategias lidicas, juegos para activar la participacion
y juguetes diddcticos, los cuales fomentaron la motivacién y el protagonismo de los estudiantes y favore-
cieron la obtencion de resultados eficaces. En el siglo XX, el trabajo colaborativo se ha vuelto una habili-
dad necesaria en el mercado laboral, por lo que posibilitar oportunidades para su practica es determinante
en el campo de la fisica (Scanlon et al., 2018).

Cabe recalcar que un adecuado monitoreo de los avances brind6 informacién oportuna a los docentes
sobre el rendimiento de los estudiantes en la tareas asignadas y permitié mantener motivados y atentos a
los alumnos con respecto a su propio desempefio. Crear evaluaciones basadas en el logro de los propo-
sitos planteados, considerando que los educandos requieren de variacion vy flexibilidad, es indispensable
(Dalton y Brand, 2012).

Ademas, la identificacion de problematicas (concepciones alternativas) jugé un papel importante en la
planificacién de la ensefianza, pues se identificaron las posibles dificultades que surgirian durante el pro-
ceso de ensenanza-aprendizaje, ya que, como sefiala Longfield (2015), identificar y abordar de manera
explicita las concepciones erroneas de los estudiantes influye en el logro de aprendizaje; esto permite el
éxito y la comprension.

Por dltimo, los recursos o apoyos tecnolégicos utilizados en el aula generaron mdltiples dudas, pues
se suele confundir la fisica o las ciencias con la alta tecnologia (Arteaga et al., 2016); es dificil pensar
en como ensefar la ciencia de una manera distinta a la tradicional (Flores, 2012), por lo fue dificil para
los docentes participantes, quienes buscaban practicas versatiles e inclusivas, elegir actividades poco
comunes.

CONCLUSIONES

Este estudio revela que hace falta trabajar en el mapeo y la descripcién del modelo de 7 pasos del DUA en
fisica. Esta es una propuesta novedosa que necesita mas participantes y estudios que permitan engrosar la
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literatura, asi como estudios de caso efectivos que puedan replicarse. En un principio, el estudio se enfocé
en planificar una propuesta que diera respuesta a las condiciones adversas de la pandemia, especialmente
para generar ambientes de aprendizaje inclusivos en el aula, dado que en fisica existen pocas investiga-
ciones al respecto. Sin embargo, conforme se fue desarrollando el trabajo con los docentes, fue posible
consolidar los propésitos de planificacion y reflexion no solo de la practica docente, sino también del mo-
delo de 7 pasos. Se debe sefalar que los participantes de este estudio posibilitaron una autorreflexion de
la propuesta y brindaron orientaciones valiosas para la ruta de mejora.

La adecuacioén de la ensefianza de la fisica para alumnos con necesidades especificas, particularmente
en el caso del TDAH es una tarea que los docentes de hoy en dia deben asumir y trabajar en equipo, en
aras de acercar a los jévenes al conocimiento cientifico y brindar experiencias que los motiven a intere-
sarse mas por la materia. Se pudo comprender que, a partir de la profesionalizacion, la diversificacién y la
universalizacién de la practica de la ensenanza en fisica, es posible planificar desde un enfoque de previ-
sion que promueva la inclusion y no genere divisiones notables en el aula.

El ejercicio de monitoreo y evaluacion es también uno de los hallazgos fundamentales de este estudio,
ya que el logro de los aprendizajes planteados depende de la comprension del papel que juega el docente
en la aceptacion y gestion del aprendizaje del alumno.

En definitiva, el modelo de 7 pasos del DUA en fisica permite al docente cuestionarse su propia prac-
tica, asi como la importancia de pensar las clases, teniendo en cuenta aspectos fundamentales que le per-
mitan planificar para la resolucion de conflictos o problemas. Esto, entendiendo que habra y debe haber
un conflicto a considerar previamente y solucionar, que planificar desde la universalidad (inclusion) es la
mejor opcion para evitar tratamientos especiales que promuevan la division.
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Ana-Rosa Barrén-Hernandez: Conceptualizacién, Andlisis formal, Investigacién, Metodologia, Redac-
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