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INTRODUCCION

En los ultimos afios la educacion inclusiva se ha posicionado como un eje fundamental en
el proceso de transformacion de los sistemas educativos, en donde se reconoce que las aulas no
son homogéneas, sino son espacios conformados por distintos estudiantes con diversas formas de
aprender, ritmos, intereses y trayectorias. Con base en lo anterior, cuando se habla de inclusion no
se limita s6lo acceso a la educacion a personas con capacidades diferenciales, sino también se
habla de generar condiciones reales para todos los estudiantes y qué asi mismo estos puedan

participar y aprender en igualdad de condiciones y oportunidades (UNESCO, 2017).

En el escenario de la educacion inclusiva es importante resaltar un reto importante en la
formacion docente, especialmente en el campo de las ciencias, ya que hay aun practicas de
enseflanza que estan centradas en lo tradicional como: la transmision de contenidos y en el uso de
estrategias poco flexibles. Las estrategias tradicionalistas de ensefianza no siempre logran
responder a la diversidad del aula, sobre todo cuando se abordan contenidos con un alto nivel de
abstraccion, como ocurre en el area de la bioquimica. Existen estudios que sefialan que la
ensefianza y la ciencia requiere reconocer las diversas maneras que los estudiantes poseen en su
proceso de comprension del conocimiento, asi como la diversidad de experiencias previas y

contextos de aprendizaje (Castro, Tuay & Rodriguez-Pineda,2021).

En este sentido, la formacion inicial de profesores de ciencia se convierte en un espacio
clave en donde se debe repensar las practicas pedagogicas, asi como la promocion de enfoques que
respondan a la diversidad. No s6lo enfocarse en el fortalecimiento del conocimiento disciplinar,
sino también generar procesos formativos que permitan a los futuros docentes disefiar e
implementar experiencias de aprendizaje mas accesibles, flexibles y significativas. Esto implica

que los profesores de ciencia en formacion inicial (PCFI) puedan desarrollar capacidades que les



permitan reconocer las posibles barreras en el aprendizaje y en tomar decisiones pedagdgicas que

favorezcan la participacion de todos los estudiantes en contextos diversos.

Para abordar los desafios mencionados anteriormente surge un marco pedagdgico que
cobra mayor relevancia, el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), propone disefiar desde el
inicio entornos educativos que contemplen la variabilidad de los estudiantes, el enfoque de este
marco plantea la necesidad de ofrecer multiples formas de representacion de la informacion,
diversas maneras de expresion del aprendizaje diferentes estrategias que favorezcan la motivacion,
esto con el propodsito de reducir barreras en los procesos educativos de todos los estudiantes

(Meyer, Rose & Gordon, 2014; CAST, 2018).

Centrandonos en la ensefianza de la bioquimica y particularmente del tema de la glucolisis,
estos desafios y planteamientos adquieren una especial relevancia, ya que la comprension de este
tema implica relacionar fenomenos que no son directamente observables, como resultado se puede
generar dificultades cuando se abordan desde estrategias tradicionales. Es por ello que la
incorporacion de estrategias pedagdgicas diversificadas puede facilitar y permitir construcciones
de significados donde los estudiantes establezcan conexiones entre lo abstracto y lo concreto a

partir de diferentes experiencias de aprendizaje.

De acuerdo con lo anterior, esta investigacion se orienta en analizar como los profesores de
ciencia en formacion inicial construyen significados en torno al disefio de estrategias didacticas
inclusivas, bajo el marco del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), esto durante el proceso
de ensenanza de la glucdlisis. Con tal propdsito, la implementacion de esta investigacion se
organizo en 3 fases, en las cuales los participantes reflexionaron sobre sus propias formas de
aprender y también disefiaron e implementaron recursos pedagogicos orientados a contextos

educativos diversos.



Por consiguiente, la presente investigacion busca aportar a la formacion docente en
ciencias desde una perspectiva inclusiva, donde se reconozca que la enseianza en contextos
diversos no solo implica comprender el contenido disciplinar, sino también transformar las
précticas pedagdgicas para que se garantice que todos los estudiantes tengan la posibilidad de

aprender.



1. JUSTIFICACION

La presente investigacion se orienta a partir de tres aspectos fundamentales: la necesidad
de fortalecer la formacion docente en ciencias para responder a la diversidad en las aulas, la
limitada participacion de los profesores en formacion inicial en experiencias pedagogicas
orientadas a la educacion inclusiva en la posibilidad de promover innovaciones pedagdgicas en la

ensefanza de las ciencias que favorezcan las practicas educativas mas accesibles y equitativas.

Dado que en la educacion inclusiva se ha consolidado como un principio orientador de los
sistemas educativos en la actualidad. En el contexto de la formacion de profesores de ciencias, los
desafios en este proceso de formacion se hacen particularmente visible, dado que los programas de
licenciatura buscan fortalecer el conocimiento disciplinar y didéactico, pero no siempre se generan
espacios formativos especificos que permitan desarrollar estrategias pedagdgicas que estén
orientadas a una ensefianza inclusiva. En este sentido, dentro de los procesos de formacion de
profesores en la Universidad Pedagdgica Nacional se identifica la necesidad de promover
escenarios que contribuyan al fortalecimiento de habilidades pedagdgicas que estén relacionadas
con la ensefanza de las ciencias en contextos educativos diversos. La ausencia de espacios para
poner en practica habilidades pedagogicas inclusivas puede limitar la preparacion de los profesores
en formacion inicial para enfrentar las realidades de las aulas actuales que estan caracterizadas por
la presencia de estudiantes con diferentes ritmos, estilos de aprendizaje y trayectorias educativas

diversas.

Ante este panorama, resulta pertinente promover procesos formativos que permitan a los
profesores de ciencia en formacion inicial (PCFI) desarrollar herramientas pedagogicas que
favorezcan la ensefianza inclusiva. El Disefio Universal para el Aprendizaje se presenta como una

alternativa pedagdgica que orienta la planificacion de experiencias educativas considerando desde
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el inicio la diversidad del estudiantado. La orientacion que plantea este marco es la
implementacion de multiples formas de representacion de la informacion, diversas maneras de
participacion en las actividades y diferentes formas de expresion del aprendizaje, todo esto con el
proposito de disminuir las barreras que pueden surgir en los procesos educativos (Meyer, Rose &
Gordon, 2014). En este sentido, fortalecer estas habilidades durante la formacion inicial puede
contribuir al desarrollo de practicas pedagogicas mas accesibles y equitativas a la diversidad

presente en las aulas.

Por otra parte, esta investigacion también se sustenta en los marcos normativos y politicos
que orientan la educacidn inclusiva tanto a nivel nacional como internacional. A nivel nacional, el
decreto 1421 de 2017 establece a lineamientos para la atencidon educativa a la poblacion con
discapacidad en el marco de la educacién inclusiva, para asi eliminar barreras en el aprendizaje y
la participacion dentro de las instituciones educativas, este mismo reconoce la responsabilidad de
las instituciones y los docentes en la construccion de entornos educativos accesibles que
garanticen el derecho a la educacion para todos (Decreto 1421 de 2017). A nivel internacional, la
Organizacion de las Naciones Unidas ha establecido entre la agenda del 2030 para el Desarrollo
Sostenible el Objetivo de Desarrollo Sostenible cuatro, el cual busca garantizar una educacion
inclusiva, equitativa y de calidad, para promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida
para todas las personas, asimismo resalta la importancia de fortalecer la formacion docente y

promover practicas educativas que respondan a la diversidad presente en los contextos educativos.

Con base en lo anterior, el presente trabajo se justifica en la necesidad de generar un
espacio formativo dirigido a profesores en formacion inicial del area de ciencias, que esté
orientado al reconocimiento y aplicacion de estrategias pedagogicas basadas en el Disefio

Universal para el Aprendizaje. Bajo esta perspectiva, la propuesta de esta investigacion busca
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fortalecer las habilidades pedagogicas de los futuros docentes de ciencias, donde se les permita
disefiar experiencias de ensefianza mas accesibles y pertinente para los contextos educativos
diversos. Del mismo modo, se busca aportar al desarrollo de practicas educativas que estén
acordes con los principios de la educacion inclusiva y afines con los lineamientos establecidos en

las politicas y normas vigentes en la educacion inclusiva.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La educacion inclusiva ha adquirido una importancia significativa en los contextos
educativos actuales. Este escenario evidencia la necesidad de reconocer y atender la diversidad
presente en las aulas, donde coexisten estudiantes con distintos ritmos de aprendizaje, intereses y
formas de acceder al conocimiento. Ante ello, se hace necesario replantear las practicas
pedagogicas tradicionales. En este sentido, la formacion docente adquiere un papel fundamental,
ya que permite promover estrategias de enseflanza que respondan a las necesidades y

caracteristicas de la diversidad estudiantil (UNESCO, 2017).

En el &mbito de la ensefanza de las ciencias, favorecer el aprendizaje para todos presenta
sus desafios debido al caracter abstracto de muchos de sus contenidos, esto hace que sea alin mas
evidente este desafio. En este &mbito de la ensefianza de las ciencias, cuando las estrategias
pedagdgicas no consideran las diversas formas de aprendizaje, causa dificultades en la
comprension conceptual y la participacion de todos los estudiantes, por ejemplo, en el &mbito de la
ensefanza de la bioquimica, esto particularmente se hace visible con los temas relacionados con
las rutas metabdlicas, las transformaciones energéticas y las interacciones moleculares, debido a
que esto suele abordarse desde enfoques centrados a la memorizacién generando asi una limitacion

en la construccion de aprendizajes significativos (Nelson & Cox, 2017).

En este contexto de la ensefianza en bioquimica, en particular en el tema con la glucolisis,
representa un reto mayor, porque su comprension implica la articulacion de conceptos abstractos y
procesos dindmicos que no siempre son accesibles mediante estrategias pedagogicas tradicionales.
Es decir, se complejiza aun mas el aprendizaje de estos temas en contextos educativos diversos,
debido a que no siempre se contemplan las necesidades y formas de aprendizaje de todos los

estudiantes, teniendo como resultado una exclusion o dificultades en el acceso al conocimiento.
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Ante esta situacion, el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) se expone como una
alternativa que orienta la planificacion didactica desde la diversidad, proponiendo multiples
formas de representacion, accion y expresion, con el fin de reducir estas barreras o dificultades en
el aprendizaje (Meyer, Rose & Gordon, 2014). Por otra parte, en la formacion inicial de profesores
de ciencia, es necesario comprender como estos futuros docentes interpretan y aplican este
enfoque pedagdgico en el disefio de sus estrategias didacticas para la ensefianza de contenidos

disciplinares complejos como la de glucdlisis en aulas diversas.

En este sentido, resulta pertinente explorar como los profesores de ciencia en formacion
inicial comprenden el Disefio Universal para el Aprendizaje cuando participan en procesos de
disefio de estrategias didacticas orientadas a la ensefianza de contenidos disciplinares especificos

como la glucdlisis. A partir de lo anterior surge la siguiente pregunta de investigacion:

Pregunta problema: ;Qué significados construyen los profesores de ciencia en formacion
inicial frente al diserio de estrategias didacticas con el desarrollo de un trabajo en aula basado en
el modelo Disenio Universal de Aprendizaje, sobre glucolisis como concepto fundamental de la

bioquimica?
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar los significados que un grupo de profesores de ciencia en formacion inicial
(PCFI) construye sobre el disefo de estrategias didacticas inclusivas, durante la implementacion
de un trabajo de aula basado en el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) para la ensefianza

de la glucolisis.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Examinar de qué manera los PCFI integran los principios del DUA en el disefio de recursos
didacticos orientados a la ensefianza de la glucolisis.

2. Identificar como el DUA orienta las decisiones pedagogicas y las adaptaciones que realizan
los PCFI durante la practica.

3. Interpretar las transformaciones en el pensamiento pedagdgico de los PCFI en relacion con

la ensenanza inclusiva de las ciencias.
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4. MARCO TEORICO

4.1 ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

Un referente importante para esta investigacion es el trabajo desarrollado por Arnaiz
Sanchez y Garrido Gil, estos autores analizaron que el Disefio Universal para el Aprendizaje es
una estrategia que permite responder a la diversidad en el aula. Este analisis muestra que el DUA
no se limita al uso de apoyos adicionales, sino que implica repensar la forma en la que se
planifican las clases desde el inicio, hoy considerando las diversas maneras de acceder al
conocimiento. En este sentido, el disefio didactico debe dejar de ser rigido y se debe orientar en
favorecer la participacion de todos los estudiantes, independientemente de sus formas y ritmos de

aprendizaje (Arnaiz & Garrido Gil, 2019).

Este planteamiento resulta relevante para la ensefianza de las ciencias, debido a que en este
campo suelen presentarse mayores dificultades asociadas a la complejidad de los contenidos. Estos
autores resaltan que, cuando se incluye multiples formas de representacion y participacion, se
permite ampliar las posibilidades de comprension del conocimiento cientifico. De este modo, el
marco pedagogico del Disefio Universal para el Aprendizaje no solo aporta a la inclusion, sino

también favorece en los procesos de aprendizaje ya que los hace mas comprensibles y accesibles.

Otro referente para resaltar es el estudio realizado por Valencia Medina, Torres Torres,
Quisaguano Yugsi y Mosquera Agilar (2025) quienes abordan la implementacion del DUA en la
ensefanza de las ciencias naturales en educacion basica. Este estudio evidencia que el uso de
estrategias diversificadas permite reorganizar la ensefianza a partir de la flexibilidad curricular,
teniendo como resultado la promocién de la participacion de los estudiantes con diferentes

caracteristicas cognitivas, culturales y sensoriales (Valencia et al, 2023).
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Los resultados de este estudio muestran que el uso de recursos variados, materiales
accesibles y actividades flexibles no sélo facilita la comprension de los contenidos, sino ademas
incrementar la motivacion y el interés de todos los estudiantes, esto implica que el docente debe

desarrollar habilidades para disefar estrategias que correspondan a estos contextos diversos.

En este mismo sentido, el estudio de Rose y Meyer plantean que el DUA propone
transformar las practicas pedagogicas tradicionales mediante la creacion de entornos educativos
flexibles. El enfoque de este estudio fundamenta la idea de que no existe una tinica forma de
aprender y por eso es necesario ofrecer multiples alternativas para que todos accedan al
conocimiento, puedan participar en las actividades y puedan expresar lo aprendido (Rose &

Meyer, 2002).

Estudios mas actuales han profundizado la relacion entre el Disefio Universal para el
Aprendizaje y la formacion docente. Uno de estos estudios es el de Novak y Rodriguez (2021),
desarrollo en el area de formacion inicial docente en ciencias, donde se analiza la incorporacion
del DUA en programas de formacion inicial de profesores permite conocer sus principios y
favorecen que los futuros docentes aprendan a disefiar experiencias de ensefianza desde la
diversidad. Lo que mas se destaca en este referente es la propuesta de que los futuros docentes
trabajen en enfoques de manera practica que les permita desarrollar con mayor capacidad

estrategias pedagdgicas mas flexibles en el aula anticipando barreras.

En el campo especifico de la ensefianza de las ciencias, Sewell, Kennett y Pugh (2022)
plantean que la inclusion sigue siendo un desafio importante, porque la complejidad conceptual de
los contenidos sigue siendo un factor relevante. Este estudio evidencia que muchos docentes no
cuentan con herramientas suficientes para adaptar sus estrategias a contextos diversos, lo que le da

fuerza a la necesidad de fortalecer estos procesos desde la formacion inicial, también se resalta que
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integrar marcos pedagdgicos como el DUA permite avanzar hacia practicas mas equitativas, en
donde se reconozcan las distintas formas de comprender el conocimiento cientifico que poseen los

estudiantes.

Por otro lado, Abell y Lederman (2021), destacan en uno de sus estudios sobre formacion
de profesores en ciencia que el desarrollo del conocimiento pedagégico del contenido no puede
desligarse de la comprension de los contextos en los que se ensefia. Desde este punto de vista, en
la formacion docente en ciencias se debe implicar no solo el dominio de los conceptos
disciplinares sino al mismo tiempo aprender a transformarlos en experiencias de aprendizaje
accesible para todos los estudiantes sin importar sus caracteristicas diversas. Este estudio refuerza
la idea de que la formacion docente debe incluir espacios donde los futuros profesores de ciencia

puedan disenar, implementar y reflexionar sobre sus estrategias didécticas inclusivas.

Partiendo de los antecedentes revisados, se reconoce que el DUA no solo es un marco
tedrico, sino también una herramienta que orienta la practica pedagogica hacia escenarios mas
inclusivos. Desde este punto de vista, se hace evidente la necesidad de fortalecer la formacion
docente en ciencias, en donde los futuros docentes puedan disefiar experiencias de ensefianzas que
respondan a la diversidad presentes en el aula. Este aspecto en especifico se vincula directamente

con los principios que orientan la presente investigacion.
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4.2  REFERENTES TEORICOS

4.2.1 EDUCACION INCLUSIVA

La educacion inclusiva actualmente se enfoca en garantizar la participacion de todos los
estudiantes en los procesos educativos, esto es del reconocimiento de la diversidad presente en el
aula. Bajo este enfoque, la educacion inclusiva no se limita el acceso a la educacion, sino que
implica transformar las practicas pedagogicas y las condiciones de ensefianza, teniendo como
proposito responder a las distintas caracteristicas, necesidades y formas de aprender que contiene

la diversidad estudiantil (UNESCO, 2017).

En este sentido, la inclusion no solo es la incorporacion de estudiantes con capacidades
diferenciales, si no por contrario, es la transformacion mas amplia en la manera en que se concibe
en los procesos educativos en los contextos diversos. Booth y Ainscow (2015) sefialan que la
educacion inclusiva implica identificar y disminuir las barreras que dificultan la participacion y el
aprendizaje, las cuales pueden estar presentes en el curriculo, las estrategias de ensenanza e

incluso con las dinamicas institucionales.

Echeita (2013) expone que la inclusion es el reconocimiento de la heterogeneidad, es una
caracteristica propia de cualquier grupo de estudiantes en el aula. Bajo este enfoque, propone
superar los modelos de ensefianza homogéneos y avanzar hacia propuestas que consideren
distintas formas de acceso al conocimiento, participacion en las actividades y construccion de

aprendizajes significativos para todos.

Este enfoque resalta el impacto directo en la formacion docente, donde los futuros docentes
requieren desarrollar herramientas que les permitan disefiar experiencias de aprendizaje acordes

con la diversidad del aula, siendo conscientes de los diferentes ritmos, intereses y formas de
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comprension. Centrandose en el campo de la enseflanza de las ciencias, se hace evidente un
desafio relevante al desarrollar herramientas para la diversidad ya que en este campo las
experiencias de aprendizaje son tradicionales debido a la complejidad de los contenidos y las

dificultades que pueden surgir cuando se abordan estos mismos.

Con base en lo anterior se necesita transformar las practicas pedagogicas, para asi poder
comprender las necesidades y caracteristicas de la educacion inclusiva. A partir de ello, surgen
enfoques como el Disefio Universal para el Aprendizaje, el cual orienta la planificacion de la
ensefanza desde la diversidad y ofrece alternativas para hacer mas accesible al aprendizaje desde

el inicio de esta misma planificacion.

4.2.2 DISENO UNIVERSAL PARA EL APRENDIZAIJE (DUA)

El Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) es un marco pedagdgico que se le orienta
en responder a la universidad presente en los contextos educativos desde el inicio de la
planificacion de la ensefianza. Lo que hace diferente este enfoque a los otros de ensefianza
inclusiva es que se centra en realizar adaptaciones posteriores, es decir anticiparse a las posibles
dificultades en el aprendizaje, a través de disefio de experiencias que resulten accesibles y flexibles

para todos los estudiantes desde un inicio y no posteriormente (Rose & Meyer, 2002).

Los planteamientos que orientan este marco son desarrollados por el Center For Applied
Special Technology (CAST), esta organizacion orienta sus esfuerzos hacia la transformacién de
curriculos tradicionales en el contexto educativo. Desde este punto de vista, las dificultades en el
aprendizaje no se atribuyen tnicamente a los estudiantes, sino a las barreras que pueden generarse
cuando los recursos, actividades o las formas de ensefianza son poco flexibles y accesibles (CAST,

2018).
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El DUA se estructura en torno a tres principios fundamentales que orientan el disefio de

experiencias de aprendizaje flexibles y accesibles, estos principios son:

1. Ofrecer multiples formas de representacion, en donde la informacion se presenta a
través de diferentes medios, lo que permite que los estudiantes pueden acceder al
contenido de distintas maneras

2. Brindar multiples formas de accion y expresion, De este modo los estudiantes pueden
demostrar lo aprendido utilizando diversas estrategias

3. Promover diferentes formas de implicacion, este principio busca favorecer la

motivacion y el compromiso frente al aprendizaje

Estos principios no son elementos aislados, sino orientaciones que permiten construir
propuestas pedagdgicas mas flexibles. Alba Pastor (2018) plantea que el DUA no so6lo busca
facilitar el acceso al conocimiento, sino también generar condiciones para que todos los
estudiantes puedan participar activamente en el proceso educativo, el reconocimiento de sus

particularidades y sus formas de aprender.

La incorporacion del DUA en el campo de la ensefianza de las ciencias resulta
especialmente relevante ya que muchos contenidos cientificos, especialmente procesos
bioquimicos, implican niveles de abstraccion que pueden dificultar su comprension cuando se
observan desde una tinica forma de representacion. En este aspecto, la incorporacion del DUA
ofrece una base para diversificar las estrategias de enseflanza inclusiva mediante el uso de recursos

visuales, actividades experimentales y diferentes formas de interaccion con el contenido.

En este aspecto, la incorporacion del DUA ofrece una base para diversificar las estrategias
de ensefanza inclusiva mediante el uso de recursos visuales, actividades experimentales y

diferentes formas de interaccion con el contenido. Igualmente, el DUA se consolida como una
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herramienta que orienta la planificacion de escenarios mas inclusivos y que busca transmitir la
informacion en condiciones donde todos los estudiantes pueden acceder, comprender y participar

en su proceso de aprendizaje.

En el contexto de la ensefianza es la ciencia, la incorporacion de enfoques inclusivos
implica reconocer que los estudiantes no aprenden de la misma manera ni participan de forma
homogénea en los procesos educativos. Frente a ello, el Disefio Universal para el Aprendizaje
propone la necesidad de diversificar las formas de acceso, representacion y construccion del
conocimiento, favoreciendo experiencias de aprendizaje mas flexibles y ajustadas a las
caracteristicas de los estudiantes (CAST, 2018). En este sentido, la inclusion dentro del aula no se
limita unicamente al acceso fisico o curricular, sino también involucra las posibilidades de

participar activamente en diferentes experiencias de aprendizaje.

Estas consideraciones adquieren relevancia en la ensefanza de las ciencias, debido a que
muchos contenidos cientificos suelen ensenarse desde modelos tradicionales centrados en la
transmision homogénea de informacion y en actividades que privilegian una tinica forma de
representacion del conocimiento. Al respecto, Melero, Morifia y Perera (2019) sefialan que los
enfoques inclusivos en educacion superior requieren transformar las practicas pedagogicas y
promover estrategias que contemplen diferentes formas de participacion, interaccion y
comprension de los contenidos académicos. Por ende, incorporar principios del disefio universal
para el aprendizaje dentro de la formacion de profesores de ciencias implica reconocer la
diversidad presenten en el aula y disenar propuestas pedagogicas que amplien las posibilidades de

acceso y aprendizaje de los estudiantes.

Asi mismo, diferentes investigaciones en didéactica de ciencias han resaltado la importancia

de promover estrategias pedagogicas que permitan representar los contenidos cientificos desde
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multiples formatos y experiencias de aprendizaje. Esto resulta especialmente relevante en
contenidos complejos y abstractos, donde el uso de recursos visuales, actividades practicas y
experiencias multimodales puede favorecer procesos de comprension y participacion mas amplios
dentro del aula. Es decir, la articulacion entre ensefianza de las ciencias e inclusion educativa no
solo busca flexibilizar las practicas pedagogicas, sino también reconocer las distintas maneras en

que los estudiantes construyen significado frente al conocimiento cientifico.

4.2.3 ENSENANZA DE LA BIOQUIMICA

La ensefianza de la bioquimica presenta un desafio dentro de la formacién en ciencias, su
alta complejidad en los conceptos que aborda, hace necesario recurrir a modelos, representaciones
y explicaciones que permitan que todos los estudiantes puedan comprender lo que ocurre a nivel
molecular ya que muchos de los procesos que se estudian en esta area, como las rutas metabolicas,

no son directamente observables (Nelson & Cox, 2017).

La ensefianza de contenidos bioquimicos como la glucdlisis representa un desafio dentro de
la educacion en ciencia, ya que implica comprender procesos que ocurren a nivel molecular y que
requieren relacionar transformaciones quimicas, intercambio energético y participacion enzimatica
dentro de una secuencia metabolica. Estos procesos no son directamente observables, por lo que
los estudiantes suelen enfrentarse a conceptos altamente abstractos que exigen interpretar
diferentes niveles de representacion de manera simultanea. Nelson y Cox (2017) Senalan que la
comprension de los procesos bioquimicos requiere establecer Conexiones entre estructuras
moleculares, reacciones quimicas y funciones celulares, aspecto que puede generar dificultades
cuando la ensefianza se centra unicamente en la memorizacion de rutas metabdlicas o secuencias

de reaccion.
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Desde la didactica de las ciencias, diferentes investigaciones han demostrado que una de
las principales dificultades en el aprendizaje de contenidos cientificos complejos deriva de la
fragmentacion conceptual y el uso de metodologias tradicionales que estan centradas en la
transmision de informacion. Galagovsky (2007) plantea que muchos estudiantes logran recordar
términos o procesos especificos sin alcanzar una comprension integral de los fenomenos
cientificos, especialmente en areas donde predomina altos niveles de abstraccion conceptual. Asi
mismo, Tamayo Alzate (2009) sostiene que la ensefianza de las ciencias debe favorecer procesos
de construccién de significado a partir de la relacion entre conceptos, experiencias y contextos de
aprendizaje, permitiendo que los estudiantes interpreten los fenomenos cientificos desde diferentes

formas de representacion.

Desde esta perspectiva, la ensefianza de la glucoélisis requiere estrategias pedagogicas que
promuevan la comprension de los procesos bioquimicos mas alla de la representacion conceptual.
El uso de recursos visuales, actividades experimentales y diversas formas de representacion puede
favorecer la interpretacion de los fendmenos metabdlicos y ampliar las posibilidades de
participacion de todos los estudiantes dentro del aula. En este sentido, se diversifican las formas de
ensefar contenidos bioquimicos no solo contribuye a la comprension conceptual, sino que también

favorece el acceso a experiencias de aprendizaje mas flexibles y significativas.

Las caracteristicas de los contenidos en la bioquimica, en multiples ocasiones, exponen las
dificultades que tienen los estudiantes a la hora de comprender los contenidos, esto toma
relevancia cuando la ensefianza se centra en la memorizacioén de términos o en la repeticion de
procesos sin una comprension profunda. Por esta razon, se plantea la necesidad de utilizar
estrategias flexibles y accesibles que permitan conectar los contenidos abstractos con situaciones

mas cercanas y comprensible para todos los estudiantes.
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Bajo este enfoque la ensefianza de la bioquimica requiere planteamientos que faciliten la
construccion de significados, mas alla de la simple transmision de informacion. Es decir que se
debe considerar las diversas formas de representar el contenido y proponer actividades que

permitan a los estudiantes interactuar con los contenidos desde sus diferentes perspectivas.

Un caso representativo es el estudio de la glucolisis en el campo de la ensefianza de las
ciencias, es una de las rutas metabodlicas fundamentales y su comprension exige reconocer una
serie de transformaciones quimicas que permiten la obtencion de energia a partir de la glucosa,
esto implica que hay una articulacion de multiples conceptos y niveles de organizacion. Debido a
esta complejidad, la ensefanza de la glucolisis resulta limitada cuando se aborda tinicamente desde
explicaciones tedricas tradicionales, por ello es necesario incorporar estrategias pedagdgicas que
permitan abordar estos contenidos de forma mas accesible. Hacer uso de recursos visuales,
actividades experimentales y situaciones contextualizadas puede favorecer la comprension del
proceso de la glucdlisis, al mismo tiempo puede permitir que los estudiantes establezcan relaciones

entre la observacion y los conceptos trabajados.

La relevancia que toma la formacion inicial de profesores en ciencia es alin mayor ya que
no se trata unicamente de comprender el contenido disciplinar, sino también de aprender a
ensefarlo de manera accesible para la diversidad estudiantil, por ello se debe incorporar enfoques
como el Disefio Universal para el Aprendizaje debido a que ofrece herramientas que facilitan el

acceso de contenidos complejos en contextos educativos diversos

4.2.4 FORMACION DE PROFESORES DE CIENCIAS

La formacion inicial de profesores en ciencias tiene como aspecto clave consolidar
practicas pedagodgicas que respondan a las caracteristicas y necesidades de los contextos

educativos diversos actuales. En esta formacidon no so6lo se debe buscar el dominio de los
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contenidos disciplinares, sino también el desarrollo de habilidades que les permita transformar
dichos conocimientos en experiencias de aprendizaje comprensibles y flexibles para todos los

estudiantes (Abell & Lederman, 2021).

La formacion inicial de los profesores se debe configurar como un espacio en donde estos
puedan construir su pensamiento pedagogico desde la influencia de sus propias experiencias
previas como estudiantes, durante las practicas que desarrollan en su formacion. Por esa razon, es
fundamental promover espacios de reflexion pedagdgica, para que muchas concepciones sobre la

ensefanza no tiendan a reproducirse en modelos tradicionales.

Durante la formacion inicial de profesores en ciencia no s6lo se construyen pensamientos
disciplinares y didacticos, sino también formas de comprender la ensefianza, el aprendizaje y la
participacion de todos los estudiantes dentro del aula. Por eso, las experiencias formativas
permiten que los futuros docentes obtengan concepciones sobre como ensefiar ciencias ni sobre las
estrategias que consideran pertinentes para responder a las necesidades presentes en contextos
educativos inclusivos. Segun Porlan, Rivero y Martin del Pozo (1997), el conocimiento
profesional del profesor se construye a partir de la integracion entre saberes disciplinares,
experiencias pedagogicas y procesos de reflexion sobre la practica, elementos que influyen en la

toma de decisiones dentro del aula.

De igual forma, Marcelo (2001) plantea que la formacion docente implica procesos
continuos de reconstruccion de conocimiento y creencias sobre la ensefianza, en los que los futuros
profesores reinterpretan sus experiencias y elaboran nuevas formas de comprender su practica
pedagdgica. Esto adquiere especial relevancia en la ensefianza de las ciencias, debido a que

muchas practicas educativas continuan reproduciendo modelos centrados en la transmision de
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contenido y limitan las posibilidades de participacion o comprension de los estudiantes frente a los

fendmenos cientificos complejos.

Desde este punto de vista, promover espacios de reflexion pedagogica dentro de la
formacion inicial de profesores permite cuestionar concepciones tradicionales sobre la ensefanza y
reconocer la diversidad de formas en que los estudiantes aprenden y participan en el aula. Con
relacion a esto, Martinez Rivera (2011) sefiala que la formacion de profesores de ciencias debe
favorecer procesos de analisis criticos sobre las practicas pedagogicas, de manera que los futuros
docentes puedan construir estrategias mas flexibles y contextualizadas frente a las realidades
educativas. Desde este punto de vista, incorporar perspectivas inclusivas dentro de la formacion
docente implica reconocer la necesidad de disefiar experiencias de ensefianza que amplien las
posibilidades de acceso, participacion y aprendizaje de los estudiantes en diferentes contextos

educativos.

Autores como Abell y Lederman (2021) destacan la importancia de articular el
conocimiento disciplinar con el conocimiento pedagogico. Los profesores no s6lo deben
comprender los contenidos disciplinares, sino también desarrollar estrategias para ensefiarlos en
contextos diversos, es decir que deben reconocer que la ensefianza de las ciencias no puede
centrarse unicamente en la transmision de informacion, sino que requiere considerar las
caracteristicas de los estudiantes y sus formas de aprender para qué las posibles dificultades que

puedan surgir durante este proceso sean eliminadas.

Con base en lo anterior, la inclusion es un elemento clave dentro de la formacidn docente.
Se debe preparar docentes que tengan la capacidad de ensefiar en contextos diversos, esto implica
que deben desarrollar habilidades que les permitan identificar barreras en el aprendizaje y disefiar

estrategias que favorezcan la participacion de todos los estudiantes. Enfoques como el Disefio
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Universal para el Aprendizaje ofrece orientaciones que pueden ser incorporadas en la formacion
inicial de profesores en ciencia, permitiendo asi que los futuros docentes construyan practicas mas

flexibles e inclusivas para todos.

La formacion inicial de profesores en ciencias implica generar experiencias en la que no
solo analicen propuestas pedagogicas, sino que también disefien e implementen sus propias
estrategias de enseflanza con enfoque inclusivo, para favorecer asi la reflexion sobre la practica y
permitir el reconocimiento de las dificultades que emergen en las aulas diversas, aportando asi al

desarrollo de una mirada mas criticas frente a la ensefianza de las ciencias desde la inclusion.

La formacion inicial de profesores en ciencias se consolida, asi como un escenario clave
para promover transformaciones en la practica pedagogica, orientadas hacia una ensefianza mas
inclusiva. Esto resulta pertinente en el analisis de como los docentes construyen estrategias
didacticas que respondan a la diversidad, aspecto importante que retoma el desarrollo de esa

investigacion.

4.3 ANTECEDENTES POLITICOS Y NORMATIVOS

El desarrollo de propuestas educativas orientadas a la inclusion se encuentra respaldado por
un conjunto de lineamientos politicos y normativos que han buscado garantizar el derecho a la
educacion para todas las personas, partiendo del reconocimiento de la diversidad como una
caracteristica propia de los contextos educativos diversos. En el caso del sistema educativo
colombiano, uno de los referentes principales es el Decreto 1421 de 2017, en el que se establecen
las disposiciones para la atencion educativa de la poblacion con discapacidad en el marco de la
educacion inclusiva, este plantea la necesidad de realizar ajustes razonables y promover practicas

pedagogicas flexibles que permitan la participacion de todos los estudiantes en el aula.
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Una ley complementaria a lo anterior es la Ley 1618 de 2013, esté establece disposiciones
para garantizar el pleno ejercicio de los derechos de las personas con discapacidad, ya que la
educacion se plantea como un derecho esta ley busca incluir el acceso a la educacion de calidad
para este tipo de poblacion, lo que refuerza la responsabilidad de las instituciones educativas y de
los docentes en la generacion de condiciones que favorezcan la inclusion, no solo desde el acceso,

sino también desde la permanencia y el aprendizaje significativo para todos.

Politicas mas recientes involucradas en la educacion inclusiva son la Politica de Educacion
Inclusiva MEN 2022, esta amplia la perspectiva de promover orientaciones mas actuales para la
implementacion de practicas inclusivas en los diferentes niveles educativos. Desde esta
perspectiva, se reconoce la importancia de comprender la diversidad desde una perspectiva amplia,
para que no se limite solo a las discapacidades, sino que también se considero los factores sociales,
culturales y los contextos en los que se dan los procesos de aprendizaje. Por otra parte, se resalta el
papel del docente como un agente clave en la transformacion de las practicas pedagogicas y en la

implementacion de estas politicas para que asi se cumplan de la mejor manera.

Organismos como la UNESCO han resaltado la importancia de danzar hacia sistemas
educativos inclusivos que no sélo garanticen el acceso, sino también la participacion y el
aprendizaje de todos los estudiantes. Informes recientes sefialan que la inclusion educativa
requiere transformaciones a nivel curricular, al nivel metodoldgico para la ensefianza y en cuanto a

los procesos evaluativos.

La convencion de derechos humanos de las personas con discapacidad establece que los
estados deben asegurar sistemas educativos inclusivos en todos los niveles, promoviendo los

ajustes razonables para brindar los apoyos necesarios y garantizar el aprendizaje de todos. De
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inclusion se reconoce, asi como un derecho que debe materializarse mediante acciones concretas

en los contextos educativos diversos.

Existen unos objetivos globales que también aportan un referente clave para comprender la
educacion inclusiva como un compromiso global. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
en particular el ODS 4 plantea la necesidad de garantizar una educacion de calidad, equitativa e
inclusiva, orientada a promover oportunidades de aprendizaje a lo largo de la vida para todas las
personas. Mas alla de una politica o normativa, esto es un objetivo que busca repensar las practicas
educativas, para que respondan a la diversidad de los contextos y a las caracteristicas de los

estudiantes.

Lo mencionado anteriormente permite comprender que la educacion inclusiva no responde
unicamente a una necesidad pedagdgica, sino también a un compromiso de caracter legal y ético
que involucra a las instituciones y a los docentes. La incorporacion de enfoques como el Disefio
Universal para el Aprendizaje en la formacion inicial de profesores de ciencia puede articular
dichas orientaciones, para promover estrategias dirigidas a la reduccion de barreras y fortalecer la

participacion de todos los estudiantes en contextos diversos.
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5. METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrolld desde un enfoque cualitativo orientado a
comprender los significados que los profesores de ciencia en formacion inicial construyen en torno
al disefio de recursos didacticos inclusivos para la ensefanza de la glucolisis, en el marco del
Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA). Este enfoque permitio aproximarse a las
experiencias, interpretaciones y reflexiones de los participantes, reconociendo la complejidad de
los procesos de ensefanza y aprendizaje en contextos educativos diversos (Hernandez Sampieri,

Fernandez & Baptista, 2014)

La investigacion se enmarca en un enfoque de investigacion-accion desde la perspectiva de
Carr y Kemmis (1988), donde se articulan la reflexion pedagégica con la practica. Este enfoque
permitio que los participantes no sélo analizaran sus concepciones sobre la ensefianza inclusiva de
las ciencias, sino también transformaran sus practicas didacticas a partir de la experiencia. En este
sentido, el proceso investigativo se configuré6 como un espacio de construccion colectiva de

conocimiento, promoviendo la reflexion critica sobre la ensefianza inclusiva en las ciencias.

La investigacion se llevo a cabo en la Universidad Pedagogica Nacional, en el afio 2026, en
el semestre 2026-1 del espacio de electiva Quimica Verde, orientada por el profesor Ricardo
Andrés Franco. Este espacio académico estaba constituido por 21 participantes en formacion
inicial de los programas de Licenciatura en Quimica, Licenciatura en Ciencias Naturales y
Tecnologia. Este grupo de estudiantes se caracterizd por presentar diversas trayectorias académicas
y experiencias formativas, lo que favoreci6 la generacion de un espacio propio para la reflexion

sobre la ensefianza de las ciencias en contextos educativos diversos.

La implementacion de la investigacion conto inicialmente con la participacion de 21

profesores de ciencias en formacion inicial. Sin embargo, durante el desarrollo de las sesiones se
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presentaron variaciones en la asistencia debido a la cancelacion del espacio académico por parte de
algunos participantes y la inasistencia en determinadas fases de la implementacion. Por esta razon,
aunque las actividades fueron desarrolladas con la participacion general del grupo, el analisis de
resultados eso entr6 en 15 participantes que mantuvieron una participacion constante a lo largo del
proceso investigativo esto con el fin de realizar un seguimiento mas detallado de las reflexiones,
decisiones pedagogicas y procesos de construccion desarrollados durante el disefio e

implementacion de recursos didacticos.

5.1 FASES DE IMPLEMENTACION

El proceso de implementacion metodoldgica se organizo en tres fases articuladas,
orientadas al andlisis de manera progresiva sobre la construccion de significados de los profesores
de ciencia en formacion inicial (PCFI) en relacion con el Disefio Universal para el Aprendizaje
(DUA) y la ensefianza inclusiva de la glucdlisis. Las 3 fases se plantearon a partir de la experiencia
de los participantes, promoviendo la reflexion pedagogica y la toma de decisiones didacticas en

contextos diversos.

5.1.1 FASE 1: CARACTERIZACION DE LA DIVERSIDAD EN LOS

PARTICIPANTES E INTRODUCCION AL DUA

Propésito: Caracterizar las diversas formas de aprendizaje de los PCFI Y hacer una

aproximacion inicial al enfoque del DUA a partir de la experiencia y la reflexion.

La primera fase de implementacion Se desarrolld en los momentos principales orientados a
reconocer las concepciones iniciales de los profesores de ciencia en formacion inicial frente a la
diversidad del aula y favorecer una aproximacion el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA).
En un primer momento, se realiz6 una actividad de caracterizacion con el proposito de identificar

las formas de aprendizaje, estrategias de estudio y experiencias previas de los participantes en
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relacioén con procesos de ensefianza en contextos educativos diversos. Esta caracterizacion
permitié reconocer diferentes perspectivas sobre el aprendizaje y evidenciar la necesidad de

incorporar enfoques pedagogicos mas flexibles dentro de la ensefianza de las ciencias.

Posteriormente, se realizd una introduccion al Disefio Universal para el Aprendizaje
mediante una presentacion oral apoyada en diapositivas y espacios de discusion colectiva. Durante
este proceso se abordaron aspectos relacionados con el origen del DUA, sus principios y su
relacion con la ensefianza de las ciencias. Ademas, se promovieron reflexiones orientadas a
cuestionar practicas tradicionales de ensefianza y reconoce la importancia de diversificar las

formas de representacion, participacion y expresion del aprendizaje entre el aula.

En un segundo momento de esta fase, se desarroll6 una actividad basada en la presentacion
de un mismo contenido a través de diferentes recursos didéacticos con enfoque multimodales. Para
ello, los participantes interactuaron con materiales visuales, auditivos y escritos que abordaban
contenidos relacionados con el Disefio Universal para el Aprendizaje y la diversidad en el aula.
Esta experiencia permitio establecer contrastes entre formas tradicionales de ensefianza y
propuestas orientadas desde la diversificacion de recursos y formas de acceso al conocimiento.
Asimismo, favorecio procesos de reflexion frente a las barreras que pueden emerger en el

aprendizaje cuando se limita la ensefianza a una unica forma de representacion del contenido.

Por ultimo, las reflexiones construidas durante el desarrollo de la fase fueron registradas
mediante diarios reflexivos individuales elaborados por los participantes al finalizar cada fase.
Estos diarios permitieron recuperar percepciones, experiencias y analisis relacionados con las
actividades desarrolladas durante la implementacion. Los formatos utilizados para los diarios
reflexivos y alguno de los recursos didéacticos empleados durante esta fase se encuentran incluidos

en los anexos de investigacion,
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5.1.2 FASE 2: ENSENANZA DE LA GLUCOLISIS

Propésito: Analizar como los principios del DUA se integran en la ensefianza de la
glucdlisis, a partir del contraste entre un enfoque tradicional y uno inclusivo. Con el fin de

comparar los modelos educativos tradicionales e inclusivos.

La segunda fase de implementacion seria en todo en general un contraste entre las formas
tradicionales de ensefianza y recursos didacticas fundamentadas en los principios del Disefio
Universal para el Aprendizaje (DUA), tomando como eje tematico la ensefianza de la glucolisis.
Durante esta fase, los participantes inicialmente abordaron el contenido mediante una explicacion
oral apoyada en diapositivas y tablero, en la que se presentaron aspectos relacionados con el
concepto de glucdlisis, su funcion en el metabolismo celular, las principales etapas del proceso y la
participacion de las enzimas en la obtencion de energia. Posteriormente se promovieron espacios
de reflexion orientados a identificar las dificultades que pueden surgir cuando la ensenanza se

desarrolla es de una unica forma de representacion del contenido.

Mas adelante, la fase se desarrollo a partir de actividades experimentales accesibles
relacionadas con la glucolisis, articuladas con los principios del DUA. Estas practicas buscaron
favorecer diferentes formas de acceso al conocimiento mediante experiencias visuales,
manipulativas y de observacion experimental. La primera practica experimental se centr6 en la
fermentacion de la glucosa con levadura, permitiendo que los participantes observaran la
produccion de didxido de carbono como evidencia de procesos asociados a la degradacion de la
glucosa y la obtencion de energia celular. La segunda practica estuvo orientada al reconocimiento
de azlicares en diversas soluciones, estableciendo relaciones entre distintos tipos de azlicares y su

conexion con procesos metabdlicos relacionados con la glucolisis.
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Durante el desarrollo de las practicas experimentales, los participantes interactuaron con
diversos recursos didacticos como diagramas de procedimiento, observacion de reacciones
experimentales y espacios de discusion colectiva. Estas actividades favorecieron reflexiones
relacionadas con las posibilidades de diversificar la ensefianza de contenidos bioquimicos
complejos mediante experiencias mas accesibles y practicas. Igualmente, permitieron reconocer
como el uso de diferentes formas de representacion puede contribuir a disminuir barreras en el

aprendizaje de las ciencias.

Finalmente, las reflexiones construidas durante esta fase fueron registradas en los diarios
reflexivos individuales elaborados por los participantes al finalizar las sesiones. De igual manera,
la guia de laboratorio y recursos didacticos durante las actividades experimentales fueron incluidos

en los anexos de la investigacion.

5.1.3 FASE 3: DISENO E IMPLEMENTACION DE RECURSOS DIDACTICOS

INCLUSIVOS PARA LA ENSENANZA DE LA GLUCOLISIS

Propésito: Analizar como los PCFI aplican los principios del DUA en el disefio e
implementacion de estrategias didacticas para la ensenanza de la glucdlisis, por medio de

microensenanzas colectivas.

La tercera y ultima fase de implementacion estuvo orientada al disefio, construccion y
aplicacion de recursos didacticos inclusivos fundamentados en los principios del Disefio Universal
para el Aprendizaje (DUA). Durante esta fase, los participantes se organizaron en 7 grupos de
trabajo colaborativo y cada grupo selecciona una poblacion o contexto especifico con el proposito
de diversificar las propuestas didacticas y evitar la repeticion de enfoques entre los recursos

disefiados. Esta organizacion permitio ampliar la comprension sobre las diferentes barreras que
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pueden emerger dentro del aula y favorecer reflexiones relacionadas con la diversidad presente en

los contextos educativos.

Las poblaciones y contextos seleccionados por los grupos estuvieron orientados hacia la
discapacidad visual, discapacidad auditiva, discapacidad cognitiva enfocada principalmente en el
espectro autista, contextos psicosociales, discapacidad motriz, TDAH y contexto rural. A partir de
estas elecciones, cada grupo disefio recursos didacticos orientados a la ensefianza de la glucélisis
considerando posibles barreras de acceso, participacion y comprension del contenido. Durante el
proceso de la construccion, los participantes reflexionaron sobre la necesidad de diversificar las
formas de representacion del contenido y adaptar las experiencias de aprendizaje de acuerdo con

las caracteristicas de cada contexto o poblacion seleccionada.

Luego, los grupos desarrollaron espacios de socializacion y aplicacion de los recursos
disefiados con sus compaiferos. Durante estas actividades, algunos participantes asumieron el rol
de facilitadores mientras otros interactiian con los recursos desde simulaciones asociadas a
determinadas condiciones o barreras de aprendizaje En algunos casos, estas simulaciones
incluyeron experiencias relacionadas con limitaciones visuales mediante el uso de vendas, con el
proposito de favorecer el proceso de reflexion frente a las dificultades que pueden representar

durante el acceso a determinados recursos educativos.

Igualmente, durante la implementacion de los recursos surgieron procesos de adaptacion
espontanea frente a diferentes situaciones y dificultades identificadas por los participantes. Estas
experiencias favorecieron reflexiones relacionadas con la toma de decisiones pedagogicas, la
flexion habilidad de recursos didacticos y la importancia de anticipar posibles barreras dentro de la

enseflanza de las ciencias. Por ultimo, las reflexiones construidas durante esta fase fueron
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registradas mediante diarios reflexivos individuales y los recursos didacticos elaborados por los

grupos fueron incluidos en los anexos de la investigacion.

5.2 INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron diferentes instrumentos de recoleccion
de informacion orientados a recuperar las reflexiones, experiencias y procesos de construccion
pedagdgica desarrollados por los profesores de ciencia en formacion inicial durante la
implementacion de las actividades. Uno de los principales instrumentos utilizados fueron los
diarios reflexivos individuales diligenciados por los participantes al finalizar cada fase. Estos
diarios permitieron identificar percepciones relacionadas con la experiencia de aprendizaje, las
dificultades encontradas durante las actividades, las reflexiones construidas frente a la diversidad
en el aula y las transformaciones en la comprension sobre la ensefianza de las ciencias desde un

enfoque inclusivo.

De igual manera, durante el desarrollo de las fases de implementacion se realizaron
procesos de observacion participante centrados en las interacciones, decisiones pedagogicas y
dindmicas desarrolladas por los grupos durante el disefio y aplicacion de los recursos didacticos.
Estas observaciones permitieron reconocer diferentes formas de participacion, actuacion y
resolucion de dificultades surgidas durante las actividades, especialmente en los momentos
relacionados con la construccion e implementacion de recursos orientados a distintas poblaciones

y contextos educativos.

Del mismo modo, los recursos didacticos disefiados por los participantes fueron
considerados como parte de un proceso de recoleccion de informacion, debido a que permitieron
analizar las decisiones tomadas frente a la diversificacion de estrategias, la representacion del

contenido y la anticipacion de posibles barreras de aprendizaje. En suma, algunos de los formatos
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utilizados durante la implementacion, diarios flexivos y recursos elaborados por los participantes

se encuentran incluidos en los anexos de la investigacion.

53 PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE LA INFORMACION

El andlisis de la informacion se desarrollo a partir de una revision e interpretacion de los
diarios reflexivos, las observaciones realizadas durante las actividades y los recursos didacticos
construidos por los participantes a lo largo de la implementacion. Este proceso permitio identificar
reflexiones relacionadas con la ensefianza de las ciencias, la diversidad en el aula y la
incorporacion de principios del disefio universal para el aprendizaje en el disefio de estrategias

didacticas orientadas a la ensefianza de la glucdlisis.

Inicialmente, se realiz6 una lectura general de los diarios reflexivos y de los registros
construidos durante las sesiones con el proposito de reconocer ideas recurrentes, experiencias
compartidas y situaciones significativas surgidas durante las actividades. Posteriormente, me
informacion organizada de acuerdo con aspectos relacionados con las percepciones sobre la
ensefianza inclusiva, las barreras identificadas durante las experiencias de aprendizaje, las
decisiones tomadas durante el disefio de los recursos dialécticos y las transformaciones en la

comprension pedagdgica de los participantes frente a la diversidad en el aula.

Igualmente, el analisis de los recursos didacticos permitié reconocer como los participantes
incorporaron diferentes formas de representacion, participacion y acceso al conocimiento durante
la construccion de propuestas orientadas a distintas poblaciones y contextos educativos. Este
proceso favorecio la interpretacion de las relaciones entre las experiencias desarrolladas durante la
implementacion y las reflexiones pedagdgicas construidas por los participantes frente a la

ensefanza de las ciencias desde un enfoque inclusivo.
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6. RESULTADOS

6.1 FASE 1

Sesion 1: En la primera fase se realizo una caracterizacion inicial de los participantes con
el proposito de reconocer la diversidad presente en el grupo en relacion con sus formas de
aprendizaje, estrategias de estudio y dificultades de la comprension de contenidos cientificos, esto
con el fin de establecer un punto de partida para el desarrollo de la propuesta y justificar la
necesidad de implementar el Disefio Universal para el Aprendizaje en la ensefianza de la

glucdlisis.
llustracion 1. Distribucion de los participantes segun programa académico

Programa académico

18
16
14
12
10

Licenciatura en quimica Licenciatura en electrénica Licenciatura en ciencias
naturales

o N b~ O

Los participantes pertenecen a programas de formacion en el area de las ciencias, como se
evidencia en el grafico hay mayor presencia de estudiantes de Licenciatura en Quimica y en menor
medida licenciaturas afines como Ciencias Naturales y Tecnologia. Aunque se encuentran en un
campo disciplinar semejante, las trayectorias formativas no son necesariamente las mismas y sus
formas de aproximarse al conocimiento tampoco lo son. Esto es un claro ejemplo que incluso

dentro del mismo contexto académico existe una gran diversidad en cémo los futuros docentes

39



pueden llegar a comprender o ensefiar las ciencias, esto refuerza la necesidad planteada en esta

investigacion de implementar estrategias pedagogicas flexibles.

llustracion 2. Estrategias de estudio utilizadas por los participantes en ciencias

¢ Qué estrategias utiliza con mayor frecuencia cuando estudia un tema complejo de ciencias?

(Seleccione hasta tres opciones)
21 respuestas

Lectura de textos académicos... 7 (33,3 %)

Elaboracién de resumenes, cu... 10 (47,6 %)

Visualizacion de videos explica... 14 (66,7 %)

Escucha de podcasts o grabaci... 1(4,8 %)

Realizacion de ejercicios practi... 16 (76,2 %)
Explicacion del tema a otra per... 9 (42,9 %)
Uso de simulaciones o modelo... 2 (9,5 %)
Laboratorios 1(4,8 %)
0 5 10 15 20

Como se puede evidenciar en los resultados del grafico que, de los 21 participantes, 16

prefieren como estrategia de estudio los ejercicios practicos, 14 sefialaron el uso de videos

explicativos y 10 indicaron la elaboracion de resumen, es decir que estos 21 participantes se puede

evidenciar una notoria preferencia de hacer uso de multiples estrategias de estudio. En menor

medida, 9 de los participantes mencionaron que preferia explicar los temas a otras personas 'y 7 de

ellos hacer uso de textos académicos. Dado que se trataba de una pregunta de seleccion multiple,

las elecciones de los participantes no son excluyentes, y muestra que los participantes tienden a
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combinar distintas estrategias de estudios, pero se evidencia que tiene mayor relevancia aquellas

estrategias que implican mayor interaccion con la informacion.

llustracion 3. Recursos mas utilizados para la comprension de contenidos

¢Qué recursos le resultan mas Utiles para comprender un tema nuevo? (Seleccione hasta tres
opciones)
21 respuestas

Textos escritos (libros, articulos) 6 (28,6 %)

Imagenes, diagramas o esque... 16 (76,2 %)

Videos animados o documental... 14 (66,7 %)

Audios o podcasts 1(4.8%)
Ejemplos de la vida cotidiana 8 (38,1 %)

Actividades practicas o experi... 13 (61,9 %)

Discusiones o trabajos en grupo 3 (14,3 %)

Explicaciones orales del docente 12 (57,1 %)

0 5 10 15 20

Los resultados de esta pregunta evidencian que 16 participantes sefialaron que las
imagenes, diagramas o esquemas les facilitan la comprension, 14 de ellos mencionaron los videos
y 13 las actividades practicas. Ademas, 12 destacaron la importancia de las explicaciones orales
del docente. Estos resultados permiten reconocer que el aprendizaje no se construye desde un solo
tipo de recurso, sino a partir de la combinacion de diferentes formas de representacion, la variedad
de las respuestas evidencia que cada estudiante encuentra mayor comprension a través de distintos

medios, fortaleciendo la necesidad directa de diversificar la ensefianza en las ciencias.
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llustracion 4. Dificultades frecuentes en el aprendizaje de ciencias

¢Qué dificultades enfrenta con mayor frecuencia durante su proceso de estudio? (Puede

seleccionar varias opciones)
21 respuestas

Dificultad para mantener la

os i —9 (42,9 %)
atencién o concentracion
Falta de materiales adaptados a 4 (19 %)
su forma de aprender
Conceptos deljn’a.smdo at{strac?tos 9 (42,9 %)
o dificiles de visualizar

Problemas para recordar

; 11 (52,4 %)
secuencias largas o muchos p...

Terminologia nueva y compleja 10 (47,6 %)

0,0 25 5,0 75 10,0 12,5

Frente a las dificultades que pueden enfrentar los participantes en su proceso de
aprendizaje, el grafico muestra que 11 de los 21 participantes sefialan problemas relacionados con
la memoria ya que les cuesta recordar secuencias largas, 10 sefialaron la complejidad que presenta
la terminologia cientifica y 9 de ellos mencionan dificultades que estan ligadas a la comprension y
concentracion. Estas respuestas, que también podian seleccionarse de manera simultanea,
evidencia que los contenidos que implican multiples procesos y niveles de abstraccion potencian

los obstaculos en el aprendizaje de las ciencias y que estos obstaculos no derivan de uno solo, sino

que son variados.
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llustracion 5. Experiencia de los participantes en la enserianza de ciencias

¢Ha tenido alguna experiencia ensefiando un tema de ciencias a otra persona?
21 respuestas

@ Si, en contexto informal (amigos,
28,6% familiares, compafieros)

@ Si, en contexto formal (tutorias,
practicas docentes, monitorias)
No

@

Otra caracteristica explorada en la encuesta fue la experiencia previa de los participantes en
procesos de ensefianza. En esta caracteristica se puede vivenciar de 14 participantes manifiestan
haber ensefiado en conceptos informales y s6lo 6 de los participantes lo han hecho en contexto
formales. Aunque se cuenta con algunos acercamientos a la practica docente, todos los
participantes se encuentran en su fase formativa, lo que brinda la posibilidad de fortalecer sus

habilidades pedagogicas desde las experiencias y asi mismo permitir la reflexion sobre la

enseflanza inclusiva en contextos diversos.
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llustracion 6. Percepcion sobre la diversidad en las formas de aprendizaje

¢Considera que todas las personas aprenden de la misma manera?
21 respuestas

® si
® No

@ No estoy seguro/a

Por ultimo, al preguntar si consideraban que todas las personas aprenden de la misma
manera, 20 de los 21 participantes respondieron que no, esto nos da una clara evidencia que existe
un reconocimiento de la diversidad existente en el aula. Aunque, este reconocimiento no
necesariamente implica que los profesores en formacion sepan como abordar una ensefianza
inclusiva en contextos diversos, esto refuerza la necesidad de generar espacios formativos que les

permitan adquirir habilidades funcionales para accionar ante estos espacios diversos.
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llustracion 7. Expectativas de los participantes frente al DUA

¢Qué expectativas tiene frente a su participacion en este proceso de formacion sobre el Disefio
Universal para el Aprendizaje (DUA)?

21 respuestas

Desde de mi perspectiva la ciencia es dificil de ensefiar si no se trasmite conocimientos a partir de
expirementacion que sea observable medible y calculable.

Aprender de que trata el dua

Tendré mas herramientas para adaptarme a la forma en la que aprenden mis estudiantes mas adelante,
aplicando mis formas de ensefianza

Implementar el disefio de ensefianza en mi proceso
Obtener herramientas y conocimientos para disefiar metodologias de clase inclusivas

Identificar y reflexionar sobre posibles propuestas para que los estudiantes tengan un proceso inclusivo y
todos tengas las mismas oportunidades para aprender

Ver como no todas las personas piensan igual y de esta misma manera era buscar métodos diferentes
para poder comprender temas que tienen algunas dificultades

Con respecto a la Gltima pregunta que es abierta, se muestra una disposicion positiva frente

al trabajo con el marco pedagogico de Disefio Universal para el Aprendizaje. Los resultados
muestran que los participantes manifiestan interés en contar con herramientas que les permita
adaptar sus clases a diversas formas de aprendizaje, asimismo como el fortalecimiento de
habilidades orientadas al disefio de estrategias mas dinamicas y cercanas a los estudiantes en
contextos educativos diversos. Se observa una intencion de trasladar estas ideas a su practica

docente futura, especialmente en relacion con la ensefianza inclusiva de las ciencias.

También, es de resaltar que existe un reconocimiento de la diversidad en los procesos de
aprendizaje, lo que refleja que los docentes en formacion inicial comprenden que no todos los
estudiantes aprenden de la misma manera y consideran necesario desarrollar habilidades que les

permitan responder de manera pertinente a estas diferencias.
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Finalmente, su evidencia la intencidn de llevar estos aprendizajes a la practica, no solo en
el ambito académico inmediato, sino también en futuros contextos profesionales. Es importante
sefalar que algunas respuestas hacen énfasis en la necesidad de innovar en la ensefianza de las
ciencias, resaltando la importancia de metodologias mas experimentales, contextualizadas y
accesibles para todos los estudiantes. Estas respuestas, muestran las expectativas de los
participantes donde reflejan una combinacion de interés por el aprendizaje tedrico, el desarrollo de
habilidades practicas y el compromiso con una educacion mas inclusiva, flexible y centrada en el

estudiante.

Conjuntamente, el resultado de esta sesion deja ver que los participantes reconocen no
existencia de la diversidad en las formas de aprender y al mismo tiempo identifican las dificultades
que se pueden presentar en cada una de ellas, asi mismo como estas dificultades pueden
incrementar al enfrentarse a contenidos cientificos. Otra clara demostracion qué se puede observar
es que no dependen de una unica estrategia de estudio, sino que combinan distintos recursos para
comprender mejor la informacion, esto es muy importante ya que le da sentido a la incorporacion
del DUA como un marco pedagdgico que puede dar respuesta a esa diversidad entre los

participantes, especialmente el tema trabajar que es la glucdlisis.

Sesion 2: A partir de la implementacion desarrollada durante la primera fase propuesta, los
resultados obtenidos permiten identificar algunas reflexiones iniciales de los profesores de ciencia
frente al disefio universal para el aprendizaje y las posibilidades de diversificar las formas de

presentar la informacién en el aula.

Las respuestas registradas en el diario reflexivo 2 sugieren que la experiencia permitid
generar un primer acercamiento al reconocimiento de la diversidad en los procesos de aprendizaje

y evidencia que las estrategias utilizadas favores y espacios de reflexion sobre las practicas de
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ensefianza tradicionales. Los comentarios escritos en el diario reflexivo 1 por los participantes
permiten analizar como la experiencia vivida durante las actividades influy6 en la manera en que
interpretan la ensefianza en contextos educativos diversos. Al revisar las respuestas consignadas en
el diario reflexivo 1, se puede vivenciar una concientizacion por varios participantes al reconocer
que dentro de un mismo grupo pueden existir diferentes formas de comprender y procesar la

informacion.

Por otra parte, algunos estudiantes logran comprender con mayor facilidad cuando la
informacion se presenta mediante recursos visuales, mientras que otros encuentran mayor claridad
en explicaciones orales o en materiales que permiten una interaccion mas directa con el contenido.
Este tipo de respuestas registradas pueden evidenciar un reconocimiento inicial de la diversidad de
formas de aprendizaje presentes dentro del aula. Otro aspecto, ese con frecuencia en las respuestas
se puede evidenciar que valoran el uso de diferentes recursos para abordar un mismo contenido,
los participantes sefialaron que al encontrar distintas formas de representacion de la informacion se

les facilit6 la comprension de las ideas abordadas durante la actividad.

De igual manera, varios participantes mencionan que los recursos utilizados permitieron
observar el contenido desde diferentes perspectivas, lo que contribuy6 a generar una experiencia
de aprendizaje mas dindmica y comprensible. Estas respuestas sugieren que los participantes
comenzaron a identificar el potencial pedagdgico de integrar multiples recursos dentro del proceso
de ensefianza y se evidencia que la experiencia gener6 reflexiones sobre la manera en que se

desarrollan habitualmente las clases.

Otro aspecto que se puede ensefiar en las respuestas registradas es que algunos
participantes expresaron que las actividades realizadas les permitieron cuestionar la idea de que la

ensefianza debe centrarse tinicamente en la exposicion del profesor o en el uso de presentaciones
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tradicionales. En conclusion, varios participantes sefialaron que le hizo diferente recursos y formas

de representacion puede facilitar la comprension de los contenidos y favorecer con mayor

participacion por parte de los estudiantes.

El conjunto de respuestas registradas en el diario reflexivo 1 permiten observar que la

experiencia desarrollada durante la primera fase favorecié procesos de reflexion sobre la

diversidad en los procesos de aprendizaje y sobre la importancia de ampliar las estrategias

utilizadas en la ensefianza de las ciencias, esto evidencia que la actividad contribuy6 a cuestionar

ciertas practicas de ensefianzas tradicionales y abrio la posibilidad de pensar en alternativas

pedagodgicas que permitan atender la diversidad presente en el aula.

Tabla 1. Sistematizacion de las respuestas del diario reflexivo 1 en la fase inicial de la

investigacion

Preguntas del diario
reflexivo 1

PCFI

Fragmentos de interés

,Que aspectos nuevos
descubri6 sobre su propia
forma de aprender a partir de la
encuesta y la discusion grupal?

El participante reconoce que su aprendizaje se favorece
mediante recursos auditivos y visuales, al sefialar que
“se me facilita concentrarme mas en los audios
explicativos... y en los recursos visuales”, mientras que
presenta dificultad con el texto escrito.

Se evidencia un reconocimiento de la diversidad en el
aprendizaje al afirmar que ‘“todos aprenden de formas
diferentes”, mostrando una comprension inicial de la
necesidad de multiples recursos.

El participante identifica que retiene mejor la
informacion a través de recursos auditivos y visuales, al
mencionar que “mediante los podcasts... retengo mas
informacion”.

Reconoce nuevas formas de aprender al indicar que
“aprender mediante videos sin audio... facilita la
comprension”, evidenciando apertura a estrategias
distintas.

Identifica dificultades en la actividad al mencionar que
“fue dificil... tener coordinacion”, y reconoce sus
propias formas de aprendizaje.

Expresa preferencia por lo audiovisual al sefialar que
“se me facilita mas la informacion... audiovisual”.
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Evidencia una inclinacion por el aprendizaje auditivo al
mencionar “aprender por medio de ayuda auditiva’.

Reflexiona sobre el alcance del DUA al afirmar que:
“facilitar el aprendizaje... favorece a todos”.

Replantea su forma de aprender al indicar que ‘“era
dificil ver un video sin audio”.

10

Se reconoce como aprendiz dindmico al mencionar que
“prefiero una sintesis... me disperso”’.

11

Manifiesta dificultad con texto denso al sefalar que:
“me cuesta aprender cuando esta en textos sin
separaciones... el podcast me permitio sintetizar
mejor”.

12

Evidencia preferencia por lo practico al mencionar que:
“aplicaciones prdcticas... resolver ejercicios... asociar
con el contexto”.

13

Expresa que tiene preferencia practica: “aprendo mas
teniendo una forma prdctica” .

14

Sefiala preferencia por los recursos visuales al indicar
que: “los apoyos visuales me son mas utiles para
recordar’.

15

Evidencia aprendizaje practico al mencionar que:
“aprendo mejor con ejemplos prdcticos y practicando”.

(Qué dudas o inquietudes le
surgen despué¢s de la
introduccién del DUA?

Plantea inquietudes sobre la implementacion del DUA
en contextos con limitaciones, al preguntar: “;Como se
implementaria correctamente el DUA en un colegio que
no cuenta con ciertos recursos?”.

Expresa duda sobre la aplicacion en contenidos
especificos al mencionar: “;Como se aplicaria el DUA
a personas con discapacidades? .

Muestra interés por la inclusion al senalar que: “aplicar
el DUA a personas con discapacidades... ceguera,
sordo mudo, autismo”.

Cuestiona la viabilidad del enfoque al preguntar:
“cComo en la realidad de una institucion harias
esto?... jel DUA es utopico?”.

Reflexiona sobre su propio aprendizaje al mencionar:
“entender mi forma de aprendizaje... y lo que disfruto
en el aula”.

Expresa dificultad en anticipar barreras al preguntar:
“cComo lograr abarcar y anticipar todas esas
dificultades que plantea el DUA”?

Senala limitaciones de tiempo al mencionar: “crear e
implementar metodologias... teniendo en cuenta el
limitado tiempo de clases”.
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Cuestiona el tiempo de implementacion al preguntar:
“¢cCuanto tiempo se puede llevar un cambio...
aplicando el DUA?”.

Expresa inquietud sobre su aplicacion en temas
complejos al mencionar: “;Como integrar esto en
temas complejos y extensos... como el docente adapta
los tiempos? .

10

Se enfoca en la dinamizacion del aula al preguntar:
“¢;Como con ayuda del DUA una clase puede volverse
mds dinamica?”.

11

Plantea limitaciones del contexto al mencionar:
“limitaciones en Colombia... implementacion en
grupos grandes”.

12

Expresa preocupacion por simplificacion al mencionar:
“¢Como adaptar una tematica compleja sin caer en
reduccionismo? .

13

Formula una duda general al mencionar:
implementar en contextos muy variados?”.

“cComo

14

Cuestiona la aplicabilidad del DUA al preguntar: “;Qué
tan facil es aplicar el DUA en aulas y otros
escenarios?”.

15

Expresa inquietud amplia al mencionar:
aplicar el DUA en todas las materias? .

“cComo

(Como se sintié al compartir
con sus compafieros las
diferentes maneras de
aprender?,;le sorprendio
alguna diferencia?

Valora la diversidad al afirmar qué: “todos aprendemos
de manera distinta... fue algo muy bueno para mi
formacion como docente”.

Destaca el uso de diferentes recursos al mencionar que:
“muchos dejan de lado lo textual para implementar
diagramas, fichas, presentaciones o podcast”.

Evidencia sensibilizacion al sefalar que: “nos dimos
cuenta de lo complicado que es armar algo con una sola
mano... sensibilizarnos”.

Cuestiona la homogeneidad educativa al mencionar
que: “ayuda a imaginar... al creer que todos
aprendemos igual”.

Reconoce diferencias al sefialar que: “a una compariera
se le hizo facil el rompecabezas”.

Afirma que: “fodos usamos distintos métodos... la
mayoria tiene un método audiovisual”.

Reconoce diferencias individuales al comparar su
aprendizaje con otro: “una compariera lee y retiene
rapido... para mi es el método que mas se me dificulta”.

Reafirma la diversidad: “no todos aprendemos igual...
necesidad de implementar clases favorables para
todos”.
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Reconoce diferencias en el grupo al mencionar
dificultades de otros: “ya conocia los modelos que
usan... dificultad de uno de ellos para la lectura’.

10

Reconocimiento de diversidad: “todos tenemos
maneras diferentes... unos prefieren rompecabezas,
otros podcasts”.

11

Reconoce similitudes y diferencias en el grupo:
“tenemos formas similares, pero a algunos les sirven
otros métodos que a mi no”’.

12

Sefiala que: “no todos aprendemos de la misma forma”.

13

Indica qué: “no me sorprendio... me senti bien”.

14

Valora el trabajo grupal al mencionar: “nos apoyamos y
socializamos las maneras de aprender”

15

Reconoce  diversidad al mencionar  distintas
preferencias: “unos prefieren leer o escuchar, otras
actividades practicas”.

(Qué expectativas tiene sobre
las proximas sesiones y sobre
el trabajo en grupo?

Expresa interés en comprender su aprendizaje al
mencionar: “conocer mds a profundidad el como
aprendo y como lo implemento en mi vida cotidiana y
académica’.

Muestra motivacion al sefialar: “el proceso de glucolisis
me interesa bastante”.

Expresa intencion de aplicar herramientas del DUA:
“aprender a utilizar herramientas que permitan aplicar
el DUA en el aula’.

Valora metodologias activas al mencionar: “dindmicas”

Se enfoca en la ensefianza al mencionar: “;Como
transmitir lo que creemos?”.

Busca mejorar su practica docente: ‘facilitar las
actividades...  abarcar todas las formas de
aprendizaje... mejorar mi prdctica docente”.

Muestra interés en disefar metodologias: “diseriar
metodologias para los distintos estilos de aprendizaje”.

Valora el trabajo colaborativo: “compartir diferentes
formas de aprender ... proponer nuevos métodos”.

Proyecta su aplicacion futura como docente: “ver esto
implementado en quimica... ser quien lo implementa en
el aula”.

10

Prefiere enfoques menos tradicionales: “aprender de
una manera mdas dinamica y no tan tradicional”.

11

Prefiere estrategias dinamicas: “seguir aprendiendo...
con ejercicios dinamicos” .

12

Se enfoca en inclusion: “mejores herramientas para el
abordaje en contextos de inclusion”.

13

Espera clases didacticas: “que sean clases didacticas y
practicas”.

51




14 | Busca aplicar en contextos reales: “encontrar recursos
para aplicar en contextos reales”.
15 | NO RESPONDE

Los resultados obtenidos durante la primera fase permitieron reconocer que los
participantes comenzaron a cuestionar algunas concepciones previas relacionadas con la ensefianza
tradicional de las ciencias y las formas en que normalmente se presenta el contenido dentro del
aula. A partir de las actividades de caracterizacion y de las experiencias desarrolladas durante la
introduccion del Disefio Universal para el Aprendizaje, varios participantes manifestaron que no
todas las personas aprenden de la misma manera y que el acceso al conocimiento puede verse
limitado cuando Unicamente se utiliza una forma de explicarlo o de representacion del contenido.
En este sentido, el contraste entre la presentacion tradicional del tema y el uso de recursos
multimodales favorecié reflexiones relacionadas con la necesidad de diversificar las estrategias de

ensefianza y reconocer la diversidad presente en los procesos de aprendizaje.

Asimismo, las respuestas registradas en el diario reflexivo evidenciaron que los
participantes comenzaron a relacionar el Disefio Universal para el Aprendizaje con las
posibilidades de generar experiencias mas accesibles y participativas dentro de la ensefianza de las
ciencias. Mas alla de identificar preferencias frente a determinados recursos, las reflexiones
construidas durante esta fase permitieron reconocer que las decisiones pedagogicas influyen
directamente en la participacion y comprension de los estudiantes, de esta manera, la fase 1 no
solo permitio una aproximacion inicial al enfoque DUA, sino también la construccion de
reflexiones pedagogicas orientadas a problematizar practicas tradicionales de ensefianza y valorar

la importancia de diversificar las formas de acceso al conocimiento cientifico.
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6.2 FASE2

Durante la implementacion de la fase 2 se evidencid una transformacion en la manera en
que los participantes se aproximan al contenido de la glucdlisis. En un primer momento, la
explicacion desarrollada desde un enfoque tradicional permitié identificar dificultades
relacionadas con el seguimiento del proceso metabolico, especialmente por el caracter abstracto
del tema y la cantidad de conceptos involucrados en la explicacion. Algunos participantes
manifestaron dificultades para relacionar las etapas de la glucdlisis con procesos concretos y
sefalizacion que la explicacion oral acompanada unicamente de diapositivas y tablero limitaba la

comprension del contenido.

Sin embargo, al incorporar las practicas experimentales y los recursos accesibles
desarrollados durante esta fase, comenzaron a emerger nuevas formas de interaccion con el
contenido. La posibilidad de observar fendmenos relacionados con la fermentacion, reconocer
azucares presentes en distintas soluciones e interactuar con recursos visuales y manipulativos
favorecio procesos de comprension mas cercanos a la experiencia de los participantes. En este
sentido, las actividades permitieron establecer relaciones entre lo conceptual y lo observable,
facilitando una comprension mas significativa de la glucdlisis y promoviendo una participacion

mas activa dentro del proceso de aprendizaje.

Asimismo, las reflexiones registradas en el diario reflexivo 2 evidenciaron que varios
participantes comenzaron a reconocer el valor pedagogico de diversificar las formas de
representacion del contenido dentro de la ensefianza de las ciencias. Mas alld de comprender el
tema disciplinar, los participantes identificaron que el uso de recursos experimentales,
multimodales y accesibles pueden contribuir a disminuir barreras asociadas a la ensefianza de

contenidos complejos. De esta manera, la experiencia permiti6 fortalecer la relacion entre el
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Disefio Universal para el Aprendizaje y la ensefianza de la glucdlisis, favoreciendo reflexiones

pedagdgicas orientadas hacia la construccion de practicas docentes mas inclusivas.

Las experiencias desarrolladas durante la segunda fase permitieron ampliar las reflexiones
construidas previamente por los participantes frente a la diversidad en el aula y las diferentes
formas de aprendizaje. Mientras en la fase 1 surgieron cuestionamientos relacionados con las
limitaciones de las estrategias tradicionales de ensefianza, en esta fase los participantes lograron
relacionar estas reflexiones con experiencias concretas alrededor de la ensefianza de la glucolisis.
La interaccion con actividades experimentales, recursos visuales y materiales accesibles favorecio
procesos de comprension mas dindmicos y permitio reconocer que la diversificacion de estrategias
no solo responde a principios del Disefio Universal para el Aprendizaje, sino que también facilita

la incorporacion de contenidos cientificos complejos.

De igual manera, varios participantes sefialaron que las actividades experimentales
favorecieron la participacion y permitieron establecer relaciones mas claras entre los conceptos
abordados y situaciones observables dentro de la experiencia. Estas reflexiones evidencian un
avance en la manera en que los profesores en formacion inicial comienzan a comprender la
importancia de disefiar experiencias de aprendizaje mas flexibles, accesibles y contextualizadas.
En este sentido, los resultados de las fases 1 y 2 muestran una transicion progresiva desde el
reconocimiento de la diversidad hacia la valoracion pedagogica de estrategias inclusivas dentro de

la ensenanza de las ciencias.
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Tabla 2. Sistematizacion de las respuestas del diario reflexivo 2 en la fase de

implementacion de la propuesta

Preguntas del diario
reflexivo 2

PCFI

Fragmento de interés

(Qué diferencias identifico
entre la explicacion tradicional
de la glucolisis y la estrategia
experimental desarrollada
posteriormente?

Reconoce una diferencia clara en la comprension del
contenido al comparar ambos enfoques, senalando que:
“En la explicacion experimental se entiende mads... es
mas interactivo y diddctico... se puede manipular
directamente”, Lo que evidencia que la posibilidad de
intervenir en las experiencias facilita la apropiacion del
tema frente a una explicacion inicamente expositiva.

Identifica la diferencia entre lo abstracto y lo observable
al mencionar que: “La explicacion tradicional lleva el
proceso de forma microscopica... en la experimental lo
vemos de forma macroscopica”, Lo que muestra como
la experiencia concreta permite acercarse a un
contenido que inicialmente resulta dificil de imaginar.

Senala que la explicacion tradicional “es netamente
teorica’” mientras que “en experimentos es mas facil”,
evidenciando que la practica actia como un mediador
que simplifica la comprension del contenido.

Expresa que “la actividad experimental permitio una
mejor comprension del tema”, lo que refleja que el
cambio de estrategia impacta directamente en la forma
en que logra entender el proceso de la glucolisis.

Percibe la teoria como compleja al indicar que “la
explicacion tradicional es muy compleja... en la
practica se observa con claridad”, mostrando que la
visualizacion del fenomeno reduce la dificultad del
contenido.

Destaca el cardcter dindmico de la experiencia al
mencionar que ‘“‘mds dinamica, mas interactivo y
divertido... la tradicional es complicada”, lo que
evidencia un cambio en la percepcion del aprendizaje.

Hace referencia a un aspecto puntual del contenido al
mencionar “la oxidacion”, lo que sugiere que logro
identificar elementos especificos del proceso a partir de
la experiencia.

Reconoce el valor de lo tangible al senalar que permite
“entenderlo de manera tangible... cosas cotidianas”,
evidenciando que la conexion con lo cercano facilita la
comprension.

Indica que “se puede entender mejor el tema mediante
la experimentacion”, Lo que afirma el papel de la
practica como facilitadora del aprendizaje.
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10

Destaca que la experimentacion “permite observar de
manera directa lo que ocurre”, lo que evidencia la
importancia de la observacion en la comprension del
proceso

11

Sefiala que la experiencia “tiene mds impacto que la
explicacion tradicional”, mostrando que la forma de
presentar el contenido influye en su aprendizaje.

12

Se identifica que el participante reconoce la diferencia
entre lo abstracto y lo concreto: “la practica hace el
proceso mas entendible”, Lo que evidencid una mejora
en la comprension.

13

Se identifica que el participante reconoce mejora en la
comprension: “la practica permite entender mejor”.

14

Expresa que “es mds claro que la teoria”, sefialando
una preferencia por la experiencia practica frente a la
explicacion tradicional.

15

Se identifica que el participante reconoce la utilidad de
la practica: “la practica facilita el aprendizaje”,
evidenciando que la estrategia experimental mejora su
comprension del contenido.

(De  qué  manera las
actividades experimentales
influyeron en su comprension
del proceso de glucolisis?

Evidencia que en la practica permitié una comprension
mas cercana del contenido al sefalar que “influyo
demasiado ya que entendi el proceso de la glucdlisis...
por medio de cosas de la vida cotidiana”, lo que
muestra que la relacidbn con situaciones concretas
facilita la apropiacion del concepto.

Reconoce la importancia de la observacion al indicar
que “me ayudaron a comprender mejor... Al ver como
se inflaba el globo”, evidenciando que la visualizacion
del fendmeno contribuye a entender el proceso.

Senala que la practica “aliviana todo el procedimiento
teorico”, lo que sugiere que la experimentacion reduce
la complejidad percibida del contenido.

Expresa que “se evidencia de forma simple el proceso
de la glucdlisis”, mostrando que la practica permite
simplificar un contenido abstracto.

Relaciona el contenido con el metabolismo al
mencionar que “ayuda a comprender como los
organismos obtienen energia”, evidenciando una
conexion conceptual mas amplia.

Indica que “relacioné conocimientos previos”, lo que
muestra que la experiencia facilita la integracion de
saberes.

Reconoce el proceso de transformacion al mencionar
“transformacion  del  azucar”, evidenciando
comprension del fenomeno.
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Relacion a la practica con lo observable al sefialar
“resultado visible... globo inflado”, lo que evidencia el
papel de la evidencia empirica.

Senala que la practica “permite ver las reacciones en un
contexto cotidiano”, lo que muestra la importancia de
situar el aprendizaje.

10

Indica que “ayuda a comprender mejor el proceso”,
evidenciando una mejora general en la comprension

11

Relacion a niveles de representacion al mencionar que
“lo macroscopico ayuda a entender lo microscopico”,
lo que evidencia un avance en la comprension
conceptual.

12

Expresa que “ver los fenomenos ayuda a comprender”,
mostrando el valor de la observacion directa

13

Indica que “ayuda a comprender el proceso”,
reforzando la idea de que la practica facilita el
aprendizaje.

14

Sefiala que “facilita entender el proceso”, evidenciando
una mejora en la comprension.

15

Expresa que “entendi mejor el proceso”, lo que muestra
un impacto positivo de la experiencia experimental.

(Considera que la
implementacion de actividades
experimentales permitiod
comprender mejor la relacion
entre glucosa, produccion de
energia y metabolismo
celular? Justifique su respuesta

Logra relacionar la experiencia experimental con la
comprension de procesos abstractos al sefialar que “se
pudo relacionar procesos microscopicos a partir de
evidencias macroscopicas”, 1o que evidencia como el
uso de representaciones multiples, en coherencia con
el DUA, facilita el acceso al conocimiento cientifico.

Reconoce la relacion entre glucosa y energia al indicar
que “el azucar era importante para la produccion de
energia”, mostrando que la experiencia permitid
conectar conceptos clave del metabolismo mediante
una aproximacién mas accesible.

Identifica el proceso de fermentacion al mencionar que
“se puede observar la fermentacion de la glucosa con
la levadura”, 1o que evidencia como la experimentacion
favorece la comprension a partir de la observacion
directa.

Destaca la disminucion de la abstraccion al sefialar que
“permite ver el proceso de forma clara, quitando la
barrera de la abstraccion”, lo que se alinea con el DUA
al reducir obstéculos en el aprendizaje.

Reconoce el valor de la observacion al indicar que “se
puede determinar como se produce la energia”,
evidenciando una mejor comprension del fenomeno a
partir de la experiencia.
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Sefiala que “cosas microscopicas dificiles... se
entendieron mejor”’, lo que muestra que el uso de
estrategias multimodales facilita el acceso a contenidos
complejos.

Relaciona el proceso con la obtencion de energia al
mencionar “ganancia de energia”, evidenciando
comprension del propdsito bioldgico de la glucdlisis.

Integra conceptos al sehalar “entender la produccion de
energia”, mostrando que la experiencia favorece la
construccion de significado.

Reconoce que “los procesos se hacen mas entendibles
al observar los fenomenos”, lo que evidencia el valor
de la observacion dentro de wuna ensefianza
diversificada.

10

Relaciona teoria y préctica al indicar que “refuerza lo
aprendido en la teoria”, mostrando como la
experimentacion ~ complementa la  explicacion
tradicional.

11

Valora la integracion de enfoques al mencionar que
“permite entender mejor el proceso”, evidenciando una
mejora en la comprension.

12

Relaciona directamente la glucosa con la energia al
afirmar que “la glucosa permite obtener energia”,
mostrando comprension conceptual.

13

Reconoce que “se entiende la produccion de energia”,
evidenciando apropiacion del contenido.

14

Senala que “se comprende la produccion energética”,
lo que muestra una integracion del concepto.

15

Relaciona el proceso con el ATP al mencionar
“produccion de energia”, evidenciando comprension
del resultado del proceso metabolico.

(Como cambié su nivel de
interés o participacion al pasar
de una explicacion tradicional
a una estrategia experimental?

Se evidencia un cambio en su disposicion frente al
aprendizaje al sefialar que “en la explicacion
tradicional me senti perdida... en esta participacion
tenia expectativa”, 1o que muestra cémo el uso de
estrategias mas activas, en coherencia con el DUA,
favorece la implicacion y el interés.

Reconoce un aumento en su interés al indicar que
“cambio a un interés mayor... me da una vision mds
clara”, evidenciando que la claridad en Ila
representacion del contenido influye en la motivacion.

Expresa que su nivel de interés pasd “de un interés
medio a un interés alto”, lo que refleja el impacto
positivo de la experiencia experimental en su
participacion.
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Sefiala que “aumento notablemente el interés”, lo que
muestra que la forma de abordar el contenido influye
directamente en la motivacion del estudiante.

Destaca que “la practica capta mas la atencion”,
evidenciando que las estrategias activas favorecen el
compromiso con el aprendizaje.

Indica que “mi interés aumento”, lo que sugiere que la
experiencia experimental genera mayor disposicion
hacia el contenido.

Relaciona el interés con lo cotidiano al mencionar
“asociar con una actividad cotidiana”, 1o que muestra
que la contextualizacion favorece la participacion.

Contrasta ambos enfoques al sefialar que “la teoria es
compleja... la practica mas facil”, evidenciando como
la diversificacion reduce barreras en el aprendizaje.

Reconoce que la experiencia “genera mas curiosidad y
atencion”, lo que refleja un aumento en la implicacion.

10

Expresa que “es mds claro e interesante”, mostrando
que la comprension influye en el interés.

11

Indica que “genera mas interés”, lo que evidencia un
cambio en su disposicidn frente al aprendizaje.

12

Sefiala que “es mads facil de entender”, lo que sugiere
que la reduccion de la dificultad impacta en la
participacion.

13

Expresa que “es mds dinamico”, evidenciando una
preferencia por estrategias activas.

14

Indica que “es mads interesante”, mostrando una
valoracion positiva de la experiencia.

15

Sefiala que “es mas dinamico”, lo que refuerza la idea
de que la practica favorece el interés y la participacion.

(Considera que la metodologia
utilizada favorecio diferentes
formas de aprender dentro del
grupo? Explique su respuesta

Reconoce que la metodologia permitié integrar
diferentes formas de aprendizaje al sefalar que
“inteligencia visual... kinestésica... aprendizaje en
equipo”, lo que evidencia como la diversificacion de
estrategias, en coherencia con el DUA, amplia las
posibilidades de acceso al conocimiento.

Destaca el trabajo colaborativo al mencionar que “dio
paso a realizar hipotesis... compartir ideas”, 1o que
muestra que la interaccion favorece la construccion del
aprendizaje.

Sefiala que “femer que seguir un procedimiento
practico” facilita la comprension, evidenciando la
importancia del aprendizaje activo.

Valora la practica al indicar que “permite llevar a la
prdctica un tema teorico”, 1o que muestra la relacion
entre teoria y experiencia.
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Expresa que “entiendo mas desde la practica”, 1o que
evidencia una preferencia por estrategias activas.

Destaca el trabajo grupal al sefialar que “aprendizaje
integral... compartir ideas”, lo que muestra la
importancia de la interaccion.

Indica que “sirve para comprender”, evidenciando que
la metodologia favorece el aprendizaje.

Integra diferentes representaciones al mencionar
“experimentacion... representacion simbolica”, lo que
muestra coherencia con el DUA.

Destaca que “los estudiantes participan mas en la
actividad”, evidenciando mayor implicacion.

10

Reconoce que “hay diferentes formas de aprender”, 1o
que reafirma la diversidad.

11

Senala que “hay interaccion con el contenido”,
evidenciando aprendizaje activo.

12

Indica que “se participa en la actividad”, mostrando
mayor implicacion.

13

Expresa que “se aprende haciendo”, evidenciando
aprendizaje practico.

14

Reconoce que “hay mas participacion”, lo que muestra
el impacto de la metodologia.

15

Sefiala que “participacion en la actividad”,
evidenciando una mayor implicacion en el proceso.

(Qué aportes identifican el uso
de estrategias experimentales e
inclusivas para la enseflanza de
temas complejos como la
glucolisis?

Destaca el valor de la experiencia practica y
colaborativa al sefalar que “realizar practicas con
implementos de la vida cotidiana... aprendizaje en
grupo”, lo que evidencia como el uso de recursos
accesibles, en coherencia con el DUA, favorece la
participacion y la comprension del contenido.

Resalta el componente inclusivo al mencionar que
“permite que estudiantes con condiciones especiales
puedan conocer el proceso”, 1o que muestra una
comprension del DUA como una herramienta para
ampliar el acceso al aprendizaje.

Valora la accesibilidad de los materiales al indicar que
“materiales faciles de encontrar... baja toxicidad”, lo
que evidencia la importancia de disefiar experiencias
seguras y accesibles.

Destaca el dinamismo de la estrategia al sefalar que
“explicacion dinamica... motivacion”, lo que muestra
como la metodologia influye en el interés.

Reconoce el aporte a diferentes poblaciones al
mencionar que “aportes para diferentes poblaciones”,
evidenciando una mirada inclusiva.
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Sefiala que “materiales al alcance... no peligrosos”, 1o
que refuerza la importancia de la accesibilidad en la
ensefianza.

Relaciona teoria y practica al indicar que “fedrico y
prdctico en la glucosa”, lo que muestra una integracion
del contenido.

Destaca la accesibilidad motriz al mencionar que “no
requiere motricidad fina”, evidenciando la reduccion de
barreras.

Valora que “materiales faciles de conseguir”, lo que
muestra la viabilidad de la estrategia en distintos
contextos.

10

Reconoce que “sirve para todos los estudiantes”, 1o que
evidencia una comprension del caracter inclusivo.

11

Destaca el uso de “materiales simples”, lo que refuerza
la accesibilidad de la propuesta.

12

Senala que “es accesible para todos”, 1o que muestra
coherencia con los principios del DUA.

13

Indica que “materiales sencillos” facilitan la
implementacion, evidenciando practicidad.

14

Reconoce que “sirve para todos”, reforzando la idea de
inclusion.

15

Sefiala que “materiales comunes” permiten desarrollar
la actividad, lo que muestra su viabilidad en diferentes
contextos.

Las reflexiones registradas por los participantes durante la segunda fase permitieron

identificar una transformacion en la manera en que comprendian tanto la ensefianza de la glucdlisis

como las posibilidades pedagogicas asociadas al Disefio Universal para el Aprendizaje. A

diferencia de las percepciones iniciales evidenciadas en la fase anterior, en esta etapa varios

participantes comenzaron a relacionar la comprension de contenidos complejos con la necesidad

de diversificar las formas de representacion y acceso al conocimiento dentro del aula. La

interaccion con actividades experimentales, recursos visuales y materiales accesibles favorecio

procesos de participacion mas activos y permitio establecer relaciones mas claras entre los

conceptos bioquimicos y las experiencias concretas desarrolladas durante las practicas.
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Del mismo modo, las respuestas consignadas en el diario reflexivo 2 evidenciaron que los
participantes empezaron a reconocer que las dificultades en el aprendizaje no sélo dependen
unicamente de la complejidad del contenido, sino también de las formas en que éste es abordado
pedagdgicamente. Varias reflexiones senalaron que las explicaciones exclusivamente expositivas
pueden limitar la comprension de algunos estudiantes, mientras que la incorporacion de diferentes
recursos facilita procesos de aprendizajes mas dinamicos y accesible. En este sentido, la
experiencia permitio fortalecer la comprension sobre la importancia de disefiar estrategias y

recursos didacticos que respondan a la diversidad presente en el agua.

De igual manera, los resultados de las fases 1 y 2 evidencian un avance progresivo en las
reflexiones pedagogicas de los profesores de ciencias en formacién inicial. Mientras que en la
primera fase surgieron cuestionamientos relacionados con las limitaciones de las practicas
tradicionales de ensefianza, en esta segunda fase los participantes comenzaron a reconocer el
potencial de las experiencias experimentales y multimodales para favorecer procesos de
aprendizaje mas inclusivos. Estas reflexiones no solo estuvieron orientadas hacia la comprension
de la glucolisis, sino también hacia la construccion de una mirada pedagoégica mas critica frente a

la ensenanza de las ciencias en contextos educativos diversos.

6.3 FASE 3

Los resultados obtenidos durante la fase 3 permitieron evidenciar un avance en la manera
en que los profesores de ciencia informacion inicial comenzaron a incorporar principios del
Disefo Universal para el Aprendizaje en el disefio e implementacion de recursos didéacticos
orientados a contextos educativos diversos. A partir de la organizacion de los grupos y de la
seleccion de diferentes poblaciones y contextos, los participantes tuvieron que tomar decisiones

relacionadas con la accesibilidad, las formas de representacion del contenido y las posibles
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barreras que podian surgir durante la ensefianza de la glucdlisis. Este proceso favoreci6 reflexiones
pedagogicas relacionadas con la necesidad de adaptar las experiencias de aprendizaje segun las

caracteristicas y necesidades de los estudiantes.

Ademas, el disefo de recursos orientados a poblaciones como discapacidad visual,
discapacidad auditiva, discapacidad motriz, TDAH, autismo y contexto rural permitio que los
participantes reconocieran que la ensefianza inclusiva implica mas que la simple adaptacion de
materiales. Durante las actividades de microensefianza y rotacion por estaciones, varios grupos
identificaron dificultades asociadas a la comprension de instrucciones, el acceso a determinados
recursos y la participacion dentro de las actividades, lo que gener6 procesos de ajuste y reflexion

frente a las decisiones pedagogicas tomadas durante la implementacion.

De igual manera, las experiencias desarrolladas durante esta fase permitieron observar
como los participantes comenzaron a relacionar el Disefio Universal para el Aprendizaje con la
anticipacion de barreras y diversificacion de estrategias dentro de la ensefianza de las ciencias.
Mas alla de recursos concretos, las reflexiones registradas en los diarios reflexivos evidenciaron
una mayor comprension sobre la importancia de construir experiencias de aprendizaje mas
flexibles, accesibles y participativas. En este sentido, la fase 3 permitié consolidar varias de las
reflexiones construidas durante las fases anteriores y fortalecié la comprension pedagogica de los

participantes frente a la ensefianza inclusiva de la glucolisis.
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Tabla 3. Sistematizacion de las respuestas del diario reflexivo 3 en la fase de diserio e
implementacion de recursos didacticos

Preguntas del diario
reflexivo 3

PCFI

Fragmento de interés

(Como fue su experiencia el
disefar y aplicar un recurso
didactico basado en el enfoque
DUA para la ensefanza de la
glucolisis?

Reconoce dificultades al momento de implementar su
recurso, seflalando que “al momento de aplicarlo no
todos lograban entender de la misma forma... tuve que
explicar varias veces”, lo que evidencia que, aunque
existe intencion de adaptar la ensefianza, en la practica
surgen barreras que requieren ajustes inmediatos.

Senala que “al explicar me di cuenta de que no todos
seguian el ritmo... algunos necesitaban mds apoyo”, 1o
que muestra que la diversidad en el aula implica
considerar diferentes tiempos y formas de comprension.

Expresa que “hubo momentos en los que el recurso no
era tan claro... toco complementar con explicaciones”,
evidenciando que el disefio inicial no siempre es
suficiente para garantizar el aprendizaje.

Indica que “fue necesario cambiar la forma de explicar
sobre la marcha”, lo que refleja la importancia de la
flexibilidad en la ensefanza, en coherencia con el DUA.

Sefiala que “algunos comparieros no entendian la
dinamica... toco guiarlos mas”, mostrando que la
mediacion del docente sigue siendo clave.

Expresa que “el recurso funciono, pero necesitaba mas
indicaciones”, evidenciando que la claridad en las
instrucciones es fundamental.

Indica que “hubo confusion al inicio... después se
entendio mejor”, 1o que muestra un proceso de ajuste
durante la implementacion.

Sefiala que “no todos interactuaron de la misma
manera... algunos  necesitaban mas  apoyo”,
evidenciando diversidad en la participacion.

Expresa que “el recurso era claro, pero falto
organizacion”, 1o que muestra que no solo el disefo,
sino la ejecucion influye en el aprendizaje.

10

Indica que “tuve que explicar varias veces para que se
entendiera”, evidenciando la necesidad de adaptar la
comunicacion.

11

Senala que “algunos entendian rapido y otros no... toco
repetir”’, lo que refleja la diversidad en los ritmos de
aprendizaje.

12

Expresa que “el recurso ayudaba, pero necesitaba mas
guia”, evidenciando que la autonomia del estudiante no
siempre es suficiente.
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Indica que “hubo dificultades para entender las
13 | instrucciones”, lo que muestra la importancia de la
claridad en el disefio.

Senala que “la actividad funcioné mejor cuando se
14 | explico paso a paso”, evidenciando la necesidad de
estructurar el proceso.

Expresa que “al inicio fue confuso, pero luego se logro
15 | entender”, lo que refleja un proceso de ajuste
progresivo.

Reconoce la necesidad de ajustar su recurso durante la
implementacion, senalando que “tuve que cambiar la
1 | forma de explicar y dar mas ejemplos para que se
entendiera mejor... no todos respondian igual al
recurso”, lo que evidencia la importancia de flexibilizar
la ensefianza en funcion de las respuestas del grupo, en
coherencia con el DUA.

Indica que ‘‘fue necesario repetir las instrucciones y

2 explicar con otras palabras... algunos no comprendian
(Qué aspectos tuvo en cuenta a la primera”, 1o que muestra como la diversificacion
para adaptar su recurso a la en la comunicacién favorece el acceso al contenido.
poblacion seleccionada? Expresa que “se tuvieron que dar mds indicaciones y

3 guiar mas la actividad... no todos seguian el mismo
ritmo”, evidenciando la necesidad de acompafiamiento
constante.

Senala que “hubo que adaptar la explicacion
4 dependiendo de quién estaba participando... algunos
necesitaban mas apoyo”, lo que refleja una toma de
decisiones pedagogicas situada.

Menciona que “se cambio la dinamica para que fuera
5 mas facil de entender... al inicio era confusa”,
evidenciando ajustes sobre la marcha.

Indica que “se dieron ejemplos mds sencillos y se

6 explico paso a paso... asi se entendio mejor”, lo que
muestra la importancia de la gradualidad en la
ensefianza.

Expresa que “foco simplificar la informacion porque
7 estaba muy compleja”, 1o que evidencia una adaptacion
del contenido.

Sefiala que “se brindo mas acomparniamiento a quienes
8 lo necesitaban... no todos avanzaban igual”,
mostrando atencion a la diversidad.

Indica que “se reorganizo la actividad para que fuera
9 mds clara... habia confusion al inicio”, evidenciando
ajustes en la estructura.

10 | Expresa que “se explico de diferentes maneras para que
todos entendieran”, lo que muestra la aplicacion de
multiples formas de representacion.
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11 | Senala que “se repitieron las instrucciones y se dio mas
tiempo”, evidenciando adaptacion a los ritmos de
aprendizaje.

12 | Indica que “se hizo mas guiada la actividad... no todos
podian hacerlo solos”, mostrando la necesidad de
mediacion.

Expresa que “se aclararon dudas constantemente...
13 | habia confusion”, lo que evidencia acompafiamiento
continuo.

Sefiala que “se explico paso a paso y se dieron
14 | ejemplos”, mostrando una estrategia para facilitar la
comprension.

Indica que “se repitio la actividad hasta que se
15 | entendiera mejor”, evidenciando insistencia en la
comprension.

Reconoce que algunos elementos de su recurso
facilitaron el aprendizaje, al sefialar que “las imdagenes
1 ayudaban a entender mejor-... pero el texto era mucho
y confundia”, lo que evidencia que no todos los
componentes del disefio tuvieron el mismo nivel de
accesibilidad.

Indica que “los apoyos visuales fueron utiles... pero

2 | falto claridad en algunas partes”, mostrando que la
representacion grafica favorece la comprension,

(Qué dificultades se encontro aunque requiere coherencia en su uso.
durante la implementacion de Expresa que “la actividad ayudaba, pero habia partes
sus recursos y como las 3 que no se entendian bien”, lo que evidencia que el
resolvid? recurso no garantizd completamente el acceso al
contenido.
Sefiala que “el recurso funcionaba mejor cuando se
4 explicaba... solo no era suficiente”, lo que muestra la

necesidad de mediacion docente.

Indica que “algunas instrucciones no eran claras... eso
5 dificulto la actividad”, evidenciando una barrera en la
comprension.

Expresa que “las partes visuales ayudaban mas que el
6 texto”, lo que refuerza la importancia de diversificar las
formas de representacion.

Sefiala que “el recurso era bueno, pero faltaba
7 organizacion”, mostrando que la estructura influye en
la comprension.

Indica que “no todos lograron entender todo... algunos
8 necesitaban mas apoyo”, evidenciando diversidad en el
acceso al contenido.

9 Expresa que “la actividad era clara en partes, pero en
otras no”, lo que muestra inconsistencias en el disefio.
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10

Sefiala que “los ejemplos ayudaban mads que la
explicacion”, evidenciando la importancia de lo
concreto.

11

Indica que “algunas cosas se entendian rapido... otras
no tanto”, mostrando diferencias en la claridad del
recurso.

12

Expresa que “el recurso ayudaba, pero no
completamente”, evidenciando limitaciones en su
efectividad.

13

Sefiala que ‘falto claridad en algunas partes del
recurso”’, mostrando dificultades en la comunicacion
del contenido.

14

Indica que “cuando se explicaba era mas facil... solo el
recurso no bastaba”, evidenciando la necesidad de
acompanamiento.

15

Expresa que “algunas partes se entendian bien... otras
generaban confusion”, lo que refleja una comprension
parcial del contenido.

(Como percibid la
participacion 'y comprension
de sus compafieros durante su
microensefianza?

Reconoce barreras durante la implementacion al sefialar
que “algunos no entendian el recurso como estaba
planteado... hubo que intervenir varias veces”, lo que
evidencia que la anticipacion de dificultades no fue
completamente efectiva.

Indica que “hubo confusion con las instrucciones... no
todos sabian como empezar”, mostrando que la claridad
en la orientacidn es clave para el acceso al contenido.

Expresa que “al inicio no se entendia bien la
dinamica... después mejoro”, lo que refleja una barrera
inicial que se resolvid con mediacion.

Sefiala que “la falta de claridad en el recurso genero
dudas”, evidenciando dificultades en la comunicacion
del contenido.

Indica que “algunos comparieros se perdian en la
actividad... no sabian qué hacer”, lo que muestra
problemas en la estructuracién del recurso.

Expresa que “el recurso era bueno, pero necesitaba
mas guia”, evidenciando que la autonomia no fue
suficiente.

Sefiala que ‘‘falto organizacion en la actividad... eso
dificulto el proceso”, mostrando una barrera en la
gjecucion.

Indica que “no todos podian seguir el ritmo... algunos
necesitaban mds tiempo”, evidenciando diversidad en
los ritmos de aprendizaje.

Expresa que “hubo partes del recurso que no se
entendian”, lo que refleja dificultades en el disefo.
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10

Sefiala que “tuve que repetir varias veces... no quedaba
claro”, evidenciando barreras en la comprension.

11

Indica que “algunos entendian rapido y otros no... eso
complico la actividad”, mostrando diversidad en el

grupo.

12

Expresa que “faltaron indicaciones mas claras”, 1o que
evidencia una debilidad en el recurso.

13

Sefiala que “hubo confusion en el desarrollo de la
actividad”, mostrando dificultades en la
implementacion.

14

Indica que “la actividad mejoro cuando se explico
mejor”, evidenciando la importancia de la mediacion.

15

Expresa que “al inicio fue dificil entender... luego fue
mds claro”, 1o que refleja un proceso de ajuste.

Al participar en las estaciones
de otros grupos, (Qué
caracteristicas identifico en los
recursos que facilitaron su
aprendizaje?

Reconoce un aprendizaje desde la experiencia al
senalar que “me di cuenta de que no es solo hacer el
recurso... sino pensar en como lo van a entender los
demas”, lo que evidencia una reflexion sobre el disefio
pedagogico mas alla del contenido.

Indica que “hay que tener en cuenta muchas formas de
explicar... no todos entienden igual”, mostrando una
apropiacion de la diversidad en el aprendizaje en
coherencia con el DUA.

Expresa que “no es facil adaptar un tema complejo...
pero se puede hacer mas sencillo”, 1o que evidencia una
comprension del reto pedagogico.

Senala que “es importante pensar en el estudiante... no
solo en el tema”, mostrando un cambio en su enfoque
de ensefianza.

Indica que “hay que simplificar la informacion sin
perder el sentido”, lo que refleja una reflexion sobre la
adaptacion del contenido.

Expresa que “se necesita mds preparacion para hacer
recursos inclusivos”, evidenciando conciencia sobre la
complejidad del proceso.

Senala que “no todos los recursos funcionan igual para
todos”, 1o que muestra comprension de la diversidad.

Indica que “hay que pensar en diferentes formas de
aprender”, evidenciando apropiacion del enfoque del
DUA.

Expresa que “la enseiianza debe adaptarse a los
estudiantes”, lo que muestra una transformacion en su
vision pedagdgica.

10

Senala que “hacerlo dinamico ayuda mas a entender”,
evidenciando la importancia de estrategias activas.
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11

Indica que “se aprende mds cuando se participa”,
mostrando valoracion del aprendizaje activo.

12

Expresa que “hay que tener en cuenta las dificultades
de los estudiantes”, evidenciando sensibilidad
pedagdbgica.

13

Sefiala que “no es solo explicar... es hacer que
entiendan”, 1o que muestra un cambio en la concepcion
de ensefianza.

14

Indica que “hay que buscar diferentes estrategias”,
evidenciando la necesidad de diversificacion.

15

Expresa que “emseriar requiere adaptarse”, lo que
refleja una comprension general del proceso.

(Como influyeron las
simulaciones de condiciones
(visual, auditiva y motriz) en
su percepcion sobre la
accesibilidad de los recursos?

Reconoce que la experiencia le permitio replantear su
forma de ensenar, al sefialar que “me hizo pensar que
debo planear mejor los recursos... no asumir que
todos van a entender igual”’, lo que evidencia una
reflexion sobre la anticipacion de barreras en
coherencia con el DUA.

Indica que “hay que tener en cuenta a todos los
estudiantes... no solo a la mayoria”, mostrando una
comprension mas amplia de la inclusion en el aula.

Expresa que “es necesario pensar en diferentes formas
de presentar el contenido”, lo que evidencia
apropiacion del principio de multiples representaciones.

Senala que “uno cree que el recurso esta bien... pero al
aplicarlo se ven las fallas”, mostrando la importancia
de la implementacién como espacio de evaluacion.

Indica que “hay que probar los recursos antes... para
ver si funcionan”, evidenciando una reflexion sobre la
planificacion.

Expresa que “se necesita mas preparacion para disenar
bien”, lo que muestra conciencia sobre la complejidad
del disefio inclusivo.

Senala que “hay que adaptarse segun el grupo”,
evidenciando una mirada flexible de la ensefianza.

Indica que “no todos aprenden igual... hay que buscar
alternativas”, lo que reafirma la diversidad en el
aprendizaje.

Expresa que “la enseiianza debe ser mas flexible”,
evidenciando una transformacidon en su pensamiento
pedagbgico.

10

Senala que “los recursos deben ser mas claros y
variados”’, mostrando una reflexion sobre el diseno.

11

Indica que “hay que explicar de varias formas”, lo que
evidencia apropiacién del DUA.
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12

Expresa que “es importante pensar en las dificultades
desde antes”, mostrando una comprension de Ila
anticipacion de barreras.

13

Senala que “la ensefianza debe adaptarse a cada
estudiante”, evidenciando una vision inclusiva.

14

Indica que “hay que mejorar la forma de enseniar para
que todos entiendan”, lo que refleja intencion de
cambio.

15

Expresa que “no todos aprenden igual... hay que
cambiar la forma de ensefiar”, mostrando una
comprension general del enfoque inclusivo.

(Considera que los recursos
disefiados responden a Ia
diversidad del aula? Justifique
su respuesta

Reconoce la importancia de la retroalimentacion al
sefialar que “al ver como reaccionaban los comparieros
entendi que debia mejorar el recurso... no era tan claro
como pensaba”, lo que evidencia el valor de la
interaccion para ajustar la ensefanza.

Indica que “las observaciones de los demas ayudaron a
ver errores que no habia notado”, mostrando cémo la
coevaluacion favorece la reflexion pedagogica.

Expresa que “escuchar a los compaiieros permitio
mejorar la forma de explicar”, evidenciando la
importancia del didlogo en el aprendizaje docente.

Senala que “la retroalimentacion ayudo a identificar
fallas en el recurso”, lo que muestra la relevancia de
evaluar la practica.

Indica que “los comentarios permitieron mejorar la
actividad”, evidenciando el wvalor del trabajo
colaborativo.

Expresa que “se identificaron errores que no se habian
tenido en cuenta”, mostrando la importancia de la
revision colectiva.

Senala que “la opinion de otros ayudo a mejorar el
recurso”, lo que evidencia aprendizaje a partir de la
interaccion.

Indica que “las sugerencias permitieron ver otras
formas de hacerlo”, mostrando apertura a nuevas
estrategias.

Expresa que “los aportes de los comparieros ayudaron
a mejorar”’, evidenciando aprendizaje colaborativo.

10

Senala que “la retroalimentacion fue clave para
entender errores”, 1o que muestra la importancia de
evaluar la practica.

11

Indica que “se pudieron identificar aspectos a
mejorar”, evidenciando reflexion pedagogica.
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12

Expresa que “los comentarios ayudaron a ver
dificultades”, mostrando el valor de la evaluacion
colectiva.

13

Senala que “la retroalimentacion permitio mejorar el
recurso”, evidenciando aprendizaje a partir de la
experiencia.

14

Indica que “se identificaron fallas gracias a los
comparieros”, mostrando la importancia del trabajo en

grupo.

15

Expresa que “las opiniones ayudaron a mejorar la
actividad”, evidenciando el valor de la interaccion.

(Qué aprendizajes obtuvo
sobre la ensefianza inclusiva de
las ciencias a partir de esta
experiencia?

Proyecta cambios en su practica al sefialar que “en
futuras clases planearia mejor el recurso... teniendo
en cuenta diferentes formas de aprender y anticipando
dificultades”, 1o que evidencia una apropiacion del
DUA orientada a la planificacion.

Indica que “implementaria mas de una forma de
explicar el mismo tema... no quedarme con una sola
estrategia”’, mostrando la intencidon de diversificar las
representaciones.

Expresa que “buscaria hacer actividades mas
dinamicas y adaptadas... pensando en todos los
estudiantes”, lo que evidencia una proyeccion hacia una
ensefianza inclusiva.

Senala que ‘“organizaria mejor las instrucciones y el
recurso... para evitar confusiones”, mostrando una
reflexion sobre la claridad en el disefo.

Indica que “haria los recursos mas simples y claros...
sin tanta informacion”, evidenciando una preocupacion
por la accesibilidad del contenido.

Expresa que “fendria en cuenta diferentes tipos de
estudiantes... adaptando la actividad”, lo que muestra
una mirada mas amplia de la diversidad.

Senala que “buscaria estrategias mas didacticas y
participativas”, evidenciando una intencion de
fortalecer la implicacion.

Indica que ‘“‘wusaria distintos recursos... visuales,
practicos y dinamicos”, 1o que refleja la aplicacion del
principio de multiples representaciones.

Expresa que “adaptaria el contenido segun el contexto
de los estudiantes”, evidenciando una comprension de
la contextualizacion.

10

Sefiala que “haria la clase mas dinamica y menos
tradicional”, mostrando una transformacion en su
enfoque pedagogico.
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Indica que “explicaria de varias formas para asegurar
11 | que todos entiendan”, lo que evidencia apropiacion del
DUA.

Expresa que “tendria en cuenta las dificultades desde
12 | el inicio”, mostrando una intenciéon de anticipar
barreras.

13 | Sefiala que “adaptaria mejor los recursos a cada
estudiante”, evidenciando una vision inclusiva.

Indica que “mejoraria la forma de explicar y los
14 | recursos utilizados”, lo que muestra intencién de
cambio.

Expresa que “cambiaria la forma de ensenar...
15 | pensando en todos”, evidenciando una proyeccion
hacia una ensefianza més inclusiva.

Las reflexiones construidas durante la fase 3 evidencian que los participantes comenzaron a
comprender la ensefianza inclusiva como un proceso que requiere anticipar barreras, diversificar
estrategias y reconocer las diferentes formas en que los estudiantes pueden participar y acceder al
aprendizaje. A lo largo del disefio e implementacion de los recursos didécticos, los grupos tuvieron
que tomar decisiones relacionadas con la seleccion de materiales, la organizacion de las
actividades y las posibles adaptaciones necesarias para responder a las caracteristicas de las
poblaciones seleccionadas. Este proceso permitio que los participantes se identificaran que la
construccion de experiencias inclusivas implica procesos constantes de ajustes y reflexion

pedagogica.

Igualmente, las experiencias desarrolladas durante las microensefianzas favorecieron
espacios de retroalimentacion entre los participantes, donde surgieron discusiones relacionadas
con la accesibilidad de los recursos, la claridad de las instrucciones y las dificultades que podrian
emerger durante la implementacion. En varios casos, los grupos realizaron modificaciones sobre la
marcha a partir de las observaciones realizadas por sus compaiieros, lo que permitio evidenciar

como las decisiones pedagogicas pueden transformarse durante la practica docente. Estas
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experiencias fortalecieron la comprension sobre la importancia de construir estrategias flexibles

dentro de la ensenanza de las ciencias.

Por ultimo, los resultados de esta fase muestran una transformacion progresiva en las
reflexiones pedagogicas de los profesores de ciencia en formacion inicial frente a las aulas
diversas. Mientras en las primeras fases predominan reflexiones relacionadas con las formas de
aprender y las limitaciones de las estrategias tradicionales, en esta etapa los participantes
comenzaron a reconocer la necesidad de disefiar experiencias pedagogicas mas accesibles,
practicas y contextualizadas. En este sentido, la implementacion permitio fortalecer procesos de
formacion docente orientados hacia la ensefianza inclusiva de contenidos cientificos complejos

como la glucolisis.
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7. CONCLUSIONES

La presente investigacion permitio reconocer la importancia de generar espacios de
formacion docentes orientados hacia la reflexion sobre la diversidad y las diferentes formas de
participacion dentro de la ensefianza de las ciencias. A lo largo de las fases implementadas, los
profesores de ciencias en formacion inicial no sélo construyeron aproximaciones frente al Disefio
Universal para el Aprendizaje, sino que también comenzaron a cuestionar algunas concepciones
tradicionales relacionadas con la ensefianza homogénea de contenidos cientificos. En este sentido,
la implementacion de recursos y estrategias didacticas orientadas a la ensefianza inclusiva de la
glucdlisis favorecio procesos de reflexion pedagogica sobre las barreras que pueden surgir dentro
del aula y sobre la necesidad de construir experiencias de aprendizaje mas accesibles, flexibles y

participativas en contextos educativos diversos.

- La fase inicial permitio6 identificar que varios profesores de ciencia en formacion inicial
mantenian concepciones asociadas a formas tradicionales de ensefianza, especialmente
en relacion con la presentacion homogénea de los contenidos y el uso limitado de
estrategias para abordar la diversidad dentro del aula. A partir de las actividades de
caracterizacion, los diarios reflexivos y las experiencias relacionadas con el Disefio
Universal para el Aprendizaje, los participantes comenzaron a reconocer que las
diferencias en los procesos de aprendizaje requieren formas mas amplias y flexibles de
representacion, participacion y acceso al conocimiento. En este sentido, la fase
favorecio procesos iniciales de reflexion pedagdgica frente a las barreras que pueden
surgir dentro de la ensefianza de las ciencias y permitié problematizar algunas practicas

de ensefianza centradas unicamente en la transmision de contenido.
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La segunda fase permitio evidenciar que la incorporacion de practicas experimentales,
recursos multimodales y diferentes formas de representacion del contenido favorecid
procesos de comprension mas cercanos y participativos alrededor de la glucélisis. A
través de las experiencias desarrolladas, los participantes comenzaron a reconocer que
la complejidad de algunos contenidos cientificos no depende unicamente del tema
abordado, sino también de las formas en que éste es presentado dentro del aula. En este
sentido, las actividades implementadas permitieron reflexionar sobre la importancia de
diversificar las estrategias y recursos didacticos dentro de la ensefianza de las ciencias,
favoreciendo experiencias de aprendizaje mas accesibles y acordes con la diversidad
presente en los contextos educativos. También, esta fase permite fortalecer la relacion
entre el Disefio Universal para el Aprendizaje y la ensenanza de la glucdlisis,
evidenciando que la construccion de experiencias experimentales y accesibles puede
contribuir no sélo a la comprension conceptual del contenido, sino también el
reconocimiento de diferentes formas de participacion y aprendizaje dentro del aula.
En la tercera y tltima fase, se puede vivenciar avances en la manera en que los
profesores de ciencia en formacion inicial comenzaron a incorporar principios del
Disefio Universal para el Aprendizaje dentro del disefio e implementacion de recursos
didacticos orientados a contextos educativos diversos. A través de las actividades de
microensefianza, rotacion por estaciones y construccion de recursos dirigidos a
diferentes poblaciones, los participantes tuvieron que tomar decisiones relacionadas
con la accesibilidad, las formas de representacion del contenido y las posibles barreras
que podian surgir durante la enseflanza de la glucdlisis. Este proceso favorecio

reflexiones pedagogicas mas amplias frente a la diversidad en el aula y permitio
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reconocer que la ensefianza inclusiva implica procesos constantes de adaptacion,
analisis y transformacion de las practicas docentes.

Igualmente, las experiencias desarrolladas durante esta fase permitieron que los
participantes comprendieran que la implementacion de estrategias y recursos didéacticos
accesibles no se limita unicamente a la adaptacion de materiales, sino que también
requiere reconocer las diferentes formas en la que las estudiantes participan,
comprenden y construyen el aprendizaje dentro de la ensefianza de las ciencias. En este
sentido, la fase fortalecié procesos de reflexion docente orientados hacia la
construccion de experiencias pedagdgicas mas flexibles, participativas y
contextualizadas para la ensenanza de contenidos cientificos complejos como la

glucdlisis.

En este sentido, la investigacion permitié responder a la pregunta problema planteada
inicialmente, al evidenciar que la implementacion de estrategias y recursos didacticos orientados
desde el Disefio Universal para el Aprendizaje favorece procesos de reflexion pedagogica en
profesores de ciencia en formacion inicial frente a la ensefianza inclusiva de la glucdlisis. A lo
largo de las diferentes fases desarrolladas, los participantes comenzaron a reconocer la importancia
de diversificar las formas de representacion, participacion y acceso al conocimiento dentro de la
ensefianza de las ciencias, comprendiendo que las diferencias en los procesos de aprendizaje

requieren experiencias pedagdgicas mas flexibles y contextualizada.

También, el desarrollo de la investigacion permitié dar cumplimiento a los objetivos
propuestos, particularmente en relacion con la identificacion de barreras presentes dentro de las
practicas tradicionales de ensefianza, el disefio de recursos didacticos orientados a diversidad del

aula y la construccion de reflexiones pedagogicas asociadas a la inclusion dentro del aula. Por
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tanto, los resultados obtenidos evidencian que la incorporacion del Disefio Universal para el
Aprendizaje dentro de la formacion inicial de profesores de ciencias puede contribuir al
fortalecimiento de précticas pedagdgicas mas accesibles, participativas y acordes con la diversidad

presente en los contextos educativos.

Para finalizar, la investigacién permitié reconocer que la ensefianza inclusiva de contenidos
cientificos complejos, como la glucdlisis, implica no so6lo la adaptacion de materiales o
actividades, sino también procesos continuos de reflexion frente a las decisiones pedagogicas que
se toman dentro del aula. Desde esta perspectiva, el trabajo desarrollado aporta elementos
importantes para continuar fortaleciendo la formacion de profesores de ciencia desde enfoques
orientados hacia la inclusion, la diversidad y la construccion de experiencias de aprendizaje mas

equitativas.

77



8. RECOMENDACIONES

Desde los resultados obtenidos en la aplicacion de la investigacion, se propone algunas
recomendaciones orientadas al fortalecimiento en la formacion inicial de profesores de ciencia

desde una perspectiva inclusiva.

- En primer lugar, se sugiere integrar de manera mas sistematica el Disefio Universal
para el Aprendizaje en los programas de formacion inicial docente, no solo desde lo
conceptual, sino a través de experiencias practicas que permitan a los futuros
profesores disefiar, implementar y evaluar estrategias pedagogicas en contextos reales
diversos.

- En segundo lugar, promover el uso de metodologias activas en la ensefanza de las
ciencias, especialmente en contenidos con alto nivel de abstraccion como la glucdlisis.
Es decir, incorporar actividades experimentales, recursos visuales y estrategias
contextualizadas que puedan facilitar la comprension del contenido y favorecer la
participacion de los estudiantes, esto en coherencia con los principios del DUA

- En tercer lugar, resulta pertinente fortalecer los espacios de reflexion pedagogica dentro
de la formacion inicial docente, en donde los futuros docentes puedan analizar
criticamente sus propias practicas, identificar dificultades y promover ajustes que
correspondan a la diversidad del aula, esto con el fin de contribuir al desarrollo de un

pensamiento pedagdgico mas consciente y fundamentado en la inclusion
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9. LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Durante el desarrollo de la presente investigacion se identificaron algunas limitaciones que

influyeron en el proceso de implementacion y en los resultados obtenidos.

En primer lugar, la asistencia variable de los participantes, especialmente en la fase fina
y la mas importante. Esta situacion generd que algunos grupos estudiaron incompletos
o0 contaran con un solo integrante, lo que afectd considerablemente la dindmica inicial
planteada para la actividad

En segundo lugar, se evidencié que no todos los grupos lograron finalizar la
construccion de sus recursos con anterioridad, por lo que algunos grupos debieron
finalizar la construccion de los recursos durante la sesion de aplicacion. Esto influyo
directamente en el tiempo disponible para la implementacion y la calidad de algunas de
las propuestas presentadas

En tercer lugar, el tiempo limitado para el desarrollo de la investigacion. El tiempo
resultd ser limitado para profundizar en la apropiacion del DUA, aun asi, algunos
participantes lograron avanzar en la comprension y aplicacion del enfoque, se identifico
que algunos procesos requerian mayor tiempo de trabajo para consolidarse

En cuarto lugar, el nimero de participantes que permanecié constante durante todas las
fases fue reducido, lo que limit6 el desarrollo de analisis mas amplios dentro de la
investigacion, aunque los resultados permitieron identificar reflexiones importantes
frente al disefio de recursos didécticos inclusivos, estos corresponden especificamente a

las experiencias y dinamicas del grupo participante durante el proceso investigativo
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10. PROYECCIONES

A partir de los resultados obtenidos de la implementacion de la investigacion, se plantean
algunas proyecciones que pueden orientar a futuros procesos en el campo de la formacion inicial

de docentes en ciencias desde una perspectiva inclusiva.

- En primer lugar, se considera pertinente ampliar el tiempo de implementacion de
propuestas basadas en el DUA, con el fin de favorecer una mayor apropiacion del
enfoque por parte de los profesores en formacion inicial y permitir un desarrollo mas
profundo de sus implicaciones pedagdgicas

- En segundo lugar, extender este tipo de experiencias a otros contenidos de la ensefanza
de la ciencia, con el proposito de analizar como la incorporacion del DUA puede influir
en la comprension de diferentes conceptos disciplinares, mas alla de la glucolisis. Esto
con el fin de fortalecer la relacion entre el conocimiento cientifico y las estrategias
didacticas e inclusivas en distintos contextos educativos

- En tercer lugar, se considera pertinente implementar este tipo de propuestas en
contextos educativos diversos reales, como instituciones escolares, lo que permitiria
observar con mayor claridad el impacto de las estrategias disefiadas en las poblaciones
diversas, esto contribuird a consolidar procesos de formacion docente mas articuladas

con la practica
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12. ANEXOS

12.1

DISENO UNIVERSAL
PARA EL APRENDIZAJE

ISABELLA GALEANO MENDOZA

ANEXO 1 RECURSOS MULTIMODALES USADOS EN LA FASE 1

¢ QUE ES EL DUA?

El Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) es un

marco en la

que busca eliminar barreras en el proceso de
aprendizaje desde el disefio inicial, no después. Su
objetivo es crear entornos educativos flexibles que
anticipen la diversidad de estudiantes, ofreciendo
diferentes formas de acceder, participar y demostrar
el aprendizaje, en lugar de adaptarse a ella
posteriormente (CAST, 2018).

Disefio Universal
para el Aprendizaje

Va7 Ay FE T TR YRS 2 T T TR W

BASE NEUROCIENTIFICA DEL DUA

ORIGEN

El DUA se fund enla
en el aprendizaje. Cada persona activa estas redes de manera distinta, lo que explica por

tres redes cerebrales involucradas ‘

ia, que
qué aprendemos de formas diferentes.

1. Red afectiva 2. Red de reconocimiento 3.Red estratégica

* Procesa la motivacion y la * Procesa la informacion

emocién

* Procesa la planificacion y
sensorial ejecucion
+ Responde al ;por qué? del = Responde al ;qué? del

aprendizaje

+ Responde al ;como? del

aprendizaje aprendizaje

El DUA surge del concepto de "diseno universal" en
arquitectura, desarrollado por Ronald Mace en los aiios
80, que buscaba crear espacios accesibles para todos
desde el inicio.

En 1984 se funda el CAST (Center for Applied Special
Technology) en Massachusetts, liderado por David Rose
y Anne Meyer. Inicialmente creaban tecnologfas para
estudiantes con discapacidad, pero descubrieron que
estas herramientas también beneficiaban a estudiantes
sin discapacidad que aprendian de manera diferente.

Esto llevé a replantear que las barreras no estin en los
estudiantes, sino en la rigidez del curriculo. Asf nacié el
DUA como marco para disefiar experiencias educativas
flexibles desde el origen.

PRINCIPIOS DEL DUA

1. Miltiples formas de
implicacién (el por qué)

2. Miiltiples formas de
representacion (el qué)

3. Muiltiples formas de
accién y expresion (el

= Despertar interés y mantener * Presentar la informacion de SREIE)

como el deporte, la nutricion o
el metabolismo energético.

motivacion distintas maneras * Permitir demostrar
(Ofrecer opciones y desafios (Texto, imagen, audio, video, sprendaisdeduentachnas
ajustados) modelos tactiles) (Escribir, hablar, dibujar, construir,

actuar)

REFERENCIAS

* En laimplicacién, se conecta el = En la representacion, el =,
tema con intereses cotidianos

EJEMPLO DE APLICACION DEL DUA EN CIENCIAS
(GLUCOLISIS)

Para ensefar la glucdlisis desde el DUA, se pueden ofrecer multiples opciones en cada principio:

En la accién y expresién, los
estudiantes pueden demostrar
su comprension a través de
diferentes medios: crear su

contenido se presenta de
diversas formas: un podcast que
explica los pasos de forma
auditiva, un video animado con  propio podcast, dibujar un
esquema, construir un modelo
con plastilina, escribir una

subtitulos que muestra la
secuencia, tarjetas visuales y
tactiles con las moléculas, una
historieta que narra el proceso y
una infografia que resume las
ideas clave.

historieta o explicar oralmente
el proceso.

CAST. (2018). Universal Design for Learning Guidelines version 2.2.

delizacid

Garcia, L., & Rodriguez, P. (2022). Uso de simul

PhET y en papel

para la comprension de rutas metabdlicas. Revista de la Asociacién Colombiana de

Ciencias Bioldgicas.

Practice. CAST Professional Publishing.

Based Lessons. SAGE Open.

de la genética. Revista Colombiana de E:

Meyer,A., Rose, D.H., & Gordon, D. (2014). Universal Design for Learning:Theory and
Rao, K., & Meo, G. (2016). Using Universal Design for Learning to Design Standards-

Rojas, M. ., & Ayala, G.A. (2021). Disefio Universal para el Aprendizaje en la ensefianza
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PODCAST

TARJETAS TACTILES (ROMPE CABEZAS)

\ & — o\
\ ( )

7\ RED AFECTIVA /¢ 7\ RED DE RECONOCIMIENTO /7 7\ RED ESTRATEGICA /7
-\Uz; ) EL “POR QUE” DEL APRENDIZAJE e o . EL "QUE" DEL APRENDIZAJE o e o h EL “COMO" DEL APRENDIZAJE

VIDEO (PRINCIPIOS DEL DUA)

https://drive.google.com/file/d/1LhAhY Y fxIxVLszZgMvDIUGFEw3pu-PZ{/view
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INFOGRAFIA (DUA)

<\ EN LA ENSENANZA DE £
2 LASCIENCIAS = S

LQUEES EL DUA?

Marco pedagégico que elimina
 barreras  ofreciendo  multiples

opciones de implicacion,
~ representacion, accion y expresion

PRINCIPIOS .
DELDUA Principios pEL DUA

W * implicacién  (gpor  qué?): Despertar
, interés y motivacion,
B » Representacion (iqué?): Presentar la
- informacién de diversas maneras.
L » Accitn y expresién (;céma?); Demostrar
B! oprendizoje por distintos medios.

CLAVES PARA APLICAR EL DUA EN
CIENCIAS
ih i

cogni tI as).
» Ofrecer maltipl toxto, |
~ imagen, audio, wd mmodnloa iocﬂln
* Diversif la oral,
magqueta, dibujo, video, M.fonem
* Disefiar p do en la varigbilidod de los
estudiantes.

. POR QUE ES IMPORTANTE
EN FORMACION DOCENTE?

| La formacion inicial debe permitir que
. los  futuros docentes experimenten,

| diseflen e implemanten el DUA pam qua
le integren en su pré pr

DUAENLA
. FORMACION




TEXTO (APLICACION DEL DUA EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS)

Aplicacion del DUA en la enseiianza de las ciencias

El Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) es un marco pedagogico que busca reducir las
barreras en el curriculo desde su disefio inicial. A diferencia de los enfoques tradicionales, que suelen
centrarse en un estudiante "promedio" y luego realizan adaptaciones para quienes quedan fuera, el
DUA propone ofrecer desde el principio multiples opciones de implicacion, representacion y accion-
expresion. Este enfoque tiene implicaciones profundas para la ensefianza de las ciencias, un area en
la que los contenidos suelen ser abstractos y de dificil comprension para muchos estudiantes.

En el contexto colombiano, investigaciones como la de Rojas y Ayala (2021) han explorado la
aplicacion del DUA en la ensefianza de la genética en educacion media. Estos autores disefiaron una
secuencia didactica que incluia multiples formas de representacion (analogias, modelos
manipulativos, software de simulacion) y diversas opciones para que los estudiantes expresaran su
comprension (mapas conceptuales, historietas, exposiciones orales). Los resultados mostraron una
mayor participacion y mejores aprendizajes en estudiantes con diferentes estilos y ritmos, lo que
evidencia la viabilidad del DUA en el contexto local.

La ensefianza de las ciencias enfrenta desafios particulares que el DUA puede ayudar a abordar. Por
un lado, muchos conceptos cientificos son abstractos y requieren que los estudiantes construyan
modelos mentales complejos. Ofrecer multiples representaciones —textuales, visuales, auditivas,
manipulativas— facilita que cada estudiante acceda al contenido desde su canal preferido o necesario.
Por otro lado, la evaluacion en ciencias suele limitarse a pruebas escritas que no siempre reflejan la
comprension real de quienes tienen dificultades con la expresion escrita. E1 DUA propone diversificar
las formas de evaluacion, permitiendo que los estudiantes demuestren lo aprendido mediante
exposiciones orales, maquetas, dibujos, videos o producciones escritas, entre otras opciones.

Sin embargo, la implementacion efectiva del DUA requiere un cambio en las concepciones docentes.
No basta con afiadir recursos; es necesario disefiar intencionalmente pensando en la variabilidad de
los aprendices. Esto implica anticipar posibles barreras (visuales, auditivas, motrices, cognitivas) y
ofrecer opciones desde el inicio. La formacion inicial de profesores tiene aqui un papel fundamental:
si los futuros docentes experimentan el DUA como aprendices, disefian con ¢l y lo implementan en
contextos reales, es mas probable que lo integren en su practica profesional.

En sintesis, el DUA no es solo una estrategia mas, sino un marco que transforma la forma de entender
la ensefianza. En ciencias, permite que contenidos complejos como la genética, la bioquimica o la
termodinamica sean accesibles para todos, sin esperar a que las dificultades aparezcan para
reaccionar.
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12.2  ANEXO 2 DIARIO REFLEXIVO 1

DIARIO REFLEXIVO 1

Nombre del participante:

Fecha:

Objetivo de la sesion: Tomar conciencia de las propias formas de aprender y realizar un

primer acercamiento a los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA).

Instrucciones: Al finalizar la sesion, responda de manera honesta y espontdnea las
siguientes preguntas. Sus respuestas seran confidenciales y utilizadas inicamente para fines de esta

investigacion. No hay respuestas correctas o incorrectas.

1. ;Qué aspectos nuevos descubrid sobre su propia forma de aprender a partir de la encuesta

y la discusion grupal?

2. ;Qué dudas o inquietudes le surgen después de la introduccion al DUA?

87



3. ;Coémo se sintid al compartir con sus companeros las diferentes maneras de aprender? ;jLe

sorprendi6 alguna diferencia?

4. ; Qué expectativas tiene sobre las proximas sesiones y sobre el trabajo en grupo?

5. Espacio para observaciones libres (si desea agregar algo mas):

Muchas gracias por su participacion: Sus reflexiones son valiosas para este proceso

formativo.
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12.3  ANEXO 3 RECURSOS DIDACTICOS USADOS EN LA FASE 2

iQuées?

La glucdlisis, parte de la respiracion
celular, es una serie de reacciones que
constituyen la primera fase de la
/4 mayoria del catabolismo de los
GLUC OLISIS hidratos de carbono, significando
catabolismo, la ruptura de las
moléculas mas grandes en otras mas
pequefias. La palabra glucolisis se
deriva de dos palabras griegas, y

significa ruptura de algo dulce.

Isabella Galeano Mendoza

Pasos de la ghICOhSB (CECEEE Slycose Usando la energia disponible de una

ATP > a0 seounda molécula de ATP, se afiade un
AoP

Una molécula de glucosa es activada b

segundo fosfato a la fructosa.

or la adicién de un fosfato del ATP de OO glucose -
4 SC G 6-phosphate La fructosa-1,6-bifosfato se divide en dos
:

alta energia, formando glucosa-6-
Fostito moléculas de tres carbonos, teniendo

cada uno un grupo fosfato unido. La
El reordenamiento de la molécula OO fructose - dihidroxiacetona (DHAP) se reorganiza
forma fructosa-6-fosfato. ..“.: 6-phosphate . réapidamente para formar otra molécula
® de G3P, por lo que el resultado neto es de
dos moléculas de G3P.
HyperPhysics - Georgia State University (s.£)

/

En las reacciones casi simultaneas, cada
molécula de G3P gana un fosforo
inorgénico al tiempo que contribuye con 2 NAPH

2 naDt

i

dos electrones y un ion de hidrogeno al 2000 1 biphost.
NAD* para formar moléculas portadora g]yce,m
de energia NADH . Las moléculas ® ® El fosfato final se transfiere al ADP
resultantes tienen dos fosfatos de alta 7 AP > para formar ATP, y este paso representa
energl'a‘l o e A0 en el proceso de la glucélisis en su
D é ADP j i . e
os moteeuas 9 e 2000 phospho- conjunto, el rendimiento neto de 2
elevadas a moléculas de ATP por fosfatos ® glycerate
de los bifosfogliceratos. Esto recupera la ATP.
energia invertida en la primera etapa de la
glucdlisis. El fosforo restante se traslada a 20000 m’:;ﬁ;m
la posicion central. ®
HyperPhysics - Georgia State University (s.£)
Balance En la glucolisis se consumen 2 ATP en la fase inicial Referencias

energétjco de y se producen 4 ATP en la fase final, obteniendo
la ghl c ()liSlS una ganancia neta de 2 ATP, ademas de 2 NADH

(oth ed.). W H. Freeman.

ATP >
ADP

(@ (@ (e (@ (@@ fructose -

1,6-biphosphate

OO QOO
(P) pHap e (B
20000© glyceraldehyde
' 3-phospate

HyperPhysics - Georgia State University (s.£)

2 ADP >

2 ATP

2 @@@ pyruvate

HyperPhysics - Georgia State University (s.£)

* Berg, J. M., Tymoczko, J. L., Gatto, G. J., & Stryer; L. (2019). Biochemistry

2 ATP * Nelson, D. L., & Cox, M. M. (2017). Lehninger principles of biochemistry
1 moléculade | Rendimiento\ > NADH (7th ed.). W. H. Freeman.
glucosa BFJgé?ir;ilsa 2 moléculasde Uty L. A, Cain, M. L, Wasserman, . A., Minorsky, P V, & Reece, . B.

piruvato

(2020). Campbell biology (12th ed.). Pearson.
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W UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGICA
LICENCIATURA EN QUIMICA
ISABELLA GALEANO

EL DISENO UNIVERSAL DE APRENDIZAJE ENLA FORMACION INICIAL DE
PROFESORES DE CIENCIAS: UNA ESTRATEGIA DIDACTICAINCLUSIVAPARALA
ENSENANZA DE LA GLUCOLISIS

TITULO: EXPLORACION EXPERIMENTAL DE LA GLUCOLISIS MEDIANTE
ACTIVIDADES ACCESIBLE

OBJETIVO: Comprender el proceso de degradacion de la glucosa y su relacion con la obtencion
de energia celular mediante actividades experimentales accesibles, que permitan abordar la
ensefianza de la glucolisis dezde un enfoque diferente al radicional, en coberencia con loz
principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA).

MATERIALES
e Levadura seca comercial o Marcadores para identificar los
e Azicar recipientes
o MNiel e Agitador
¢ Aguaubia ¢ Temometro
¢ 2 botellas o vasos transparentes e Plancha de calentamiento
o Globos o Beaker de 100mL
® 4 bases transparentes adicionales o \idrio reloj
¢ Recipiente para calentar agua

PRACTICA EXPERIMENTAL 1: FERMENTACION DE GLUCOSA CON LEVADURA

En esta practica la levadura utiliza la glucoza como fuente de energia. La glucosa entra 2l proceso
metabolico de glucolisis, donde una molécula de glucosa se degrada a 2 moléculas de piruvato,
produciendo ATP y NADH. Cuando 1o hay suficients oxigeno, como ocurren esta mezcla, las céhulas
de levadura continiian el proceso mediante fermentacion alcoholica, transformando el piruvato en
etanol v didxido de carbono (C0,). El €0, producido en el gas que infla el globo, lo que permite
vivenciar que la glucosa esta siendo degradada para gemerar energia. La reaccion general de la
glucolisis puede representarse como:

Glucosa +2 ADP +2 P, + 2NAD"' = 2 Piruvato + 2 ATP + 2NADH + 2 H,0
Posteriormente, en la fermentacion alcohdlica ocwre la reaccion:
Piruvato = Etanol + CO,

Aqui se puede observar experimentalmente como las células obtienen energia a pantir de la
degradacion de la glucosa, proceso central del metabolizmo celular.

12.4  ANEXO 4 GUIA DE LABORATORIO DE PRACTICAS EXPERIMENTALES
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i de h
con levadura

l

Cabente 50mL de NOTA: ELH,0 no debe estar
H 0 (aprox 35-40°C) muy cabente porque puede

!

Vierta los SOmL de H, Otibia
en by botells

]

Agregue 4g de azicar

|

Mezcle durante 15seg hasta
que el azucar se disuelva

!

Anada 2g de levadura seca

!

Mezcle durante 10seg para
distribuir ls levadura

]

Coloque un globo en la
boca de ba botella y ajusteb

!

Observe si aparecen
burbujas en la mezclaysial
globo comienza a inflarse
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PRACTICA EXPERIMENTAL 2: RECONOCIMIENTO DE AZUCARES EN
SOLUCIONES

En esta practica experimental se comparan soluciones que contienen diferentes tipos de 2zacares,
como la s2caroza (anicar comun) y 2zacares presentes en la miel, principalmente glucoza y
fractuosa. Estos azicares pueden ser utilizados por l2s celulas como fuente de energiz, en el
mbohsmooema.mghcosauelpmapﬂmmd:hgmoluu ¥2 que esta rut2
mbohczmmconmdngradmon producir energia en forma de ATP. En esta practica no
m&mmmmmﬂohadehpxoh&hmﬁadmmmah
m&mmq&pﬂmmm&mﬂuag&onouﬂm&smmm
wummhqmmmcmdmuobwqmmomemﬂhscemmm
energia

La reaccion inicial de la glucolisis comienza con l2 fosforilacion de l2 glucosa, catalizada por k2
enzima hexoquina:a, formando glucoza-6-fosfato, primer paso de l2 nuta metabolica que conduce 2
la produccion de ATP.

Glucosa + ATP — Glucosa — 6 — fosfato + ADP

Empnmmuhomzbsmmpmalmﬂmsmbspmmbokos
que ocurren en la: celulas para la obtencion de erergia.
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en soluciones

!

Cok 3vasos

- L

sobre la mesa

!

Vierta 30mLde H.0 en cada
vaso

!

Vaszo 1: Agregar 2g de azd Mezcle durante 10seg

!

Vaso 2: Agregar 3g de miel Mezcle durante 10seg

Vazo 3: Sedeja soloconH,0

!

Observe las 3 soluciones
durante 1 a 2 minutos

!

Compare las caracteristicas de
cada mezcla {disolucion,
panenciay 1 i)
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12.5 ANEXO 5 DIARIO REFLEXIVO 2

DIARIO REFLEXIVO 2

Nombre del participante:

Fecha:

Objetivo de la sesion: Identificar las percepciones de los estudiantes frente a la
implementacion de estrategias experimentales y multimodales para la ensefianza de la glucdlisis, en
comparacion con una explicacion tradicional, con el fin de reconocer coémo estas influyen en su

experiencia de aprendizaje y en la comprension del contenido.

Instrucciones: Responda de manera individual y reflexiva las siguientes preguntas con base
en su experiencia durante las actividades desarrolladas en la sesién. Sus respuestas permitiran

reconocer su percepcion frente a las estrategias implementadas para la ensefianza de la glucdlisis.

1. ;Qué diferencias identifico entre la explicacion tradicional de la glucolisis y la estrategia

experimental desarrollada posteriormente?

2. (De qué manera las actividades experimentales influyeron en su comprension del proceso

de glucolisis?
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3. ;Considera que la implementacion de actividades experimentales permiti6 comprender
mejor la relacion entre glucosa, produccion de energia y metabolismo celular? Justifique su

respuesta.

4. ;Como cambid su nivel de interés o participacion al pasar de una explicacion tradicional

a una estrategia experimental?

5. (Considera que la metodologia utilizada favoreci6 diferentes formas de aprender dentro

del grupo? Explique su respuesta.
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6. ;Qué aportes identifica en el uso de estrategias experimentales e inclusivas para la

ensefanza de temas complejos como la glucoélisis?

Muchas gracias por su participacion: Sus reflexiones son valiosas para este proceso

formativo.
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12.6  ANEXO 6 RECURSOS DIDACTICOS DISENADOS POR LOS

PARTICIPANTES

GRUPO 1 DISCAPACIDAD AUDITIVA (CUENTO)

O,

Coli>06]

Habia una cienpiés llamada Glutencia.
Ella como todas las de su familia tenia
seis anillos al crecer, y cada anillo
representaba algo importante un
carbono. Al completar los 6 carbonos y

por tanto, su edad madura ella se
preparaba para algo mayor...

EL CiENPIES
e

&

¢PARA QUE SE PREPARABA @m@ PARA ESTO...GLUTENCIA SE " )

GLUTENCiA? © are
PREPARABA ™
Como todas las mujeres de su familia, debia
transformarse para mantener el legado, ya no en una N - "
i = Se ejercitaba a diario, gastando energia, o como
sola Glutencia sino en dos pequefios gusanos, que " A
e i A : su familia lo llamaba: ATP
recién nacidos se llamarian Piruvatos, donde cada uno
ATP

; 4 Eran ejercicios de dia y noche para poder llegar a
de estos tendrian 3 carbonos...Pero ese momento ain ) Y P P 9

¥ ; r dign transformacién.
no habia llegado, para alcanzarlo debia prepararse ser digna de esa fransformacis
ATP

EN EL PROCES vE UNA EL PRIMER CAMBio: REORGANiZACIiON
i DIiETA EST

Glutencia se alimentaba de FOSFATO, |6
cual se pegaba a su cuerpo para que, en el
gasto de energia, no se viera derrotada
PO transformandose en Glutencia - 6 - fosfato

FOSFATO

Y posterior a su alimentacién de
fosfatos, y gracias a sus esfuerzos
donde liberaba ATP, Glutencia-6-
fosfato se transformé en Frutencia-6-
fosfato, aunque las diferencias eran
minimas y su familia adn lograba
diferenciarla

—>

‘PO2 Glusosa - 6 - Fosfato

FRUTENCIA vivio Su ULTiMA
TRANSFORMACION

Frute:c:-&fosfc}to no'bsjalba SLf‘"[tm‘:' Ss Y finalmentenuevo un fosfato se pegé a
¢€jercitaba y se alimentaba lo suficiente. Pero L p
Jerc ¥ i ) ella. Entonces, su cuerpo se dividio, Piruvato
llegé un punto en que comenzé a sentirse — -
convirtiéndose en dos pequefios

inestable, como si su cuerpo ya no pudiera i ) i
: ; . gusanitos de piruvato que mantendrian

mantenerse unido, asi que ella sabia que el e
el legado de su familia.

momento de dividirse estaba cerca.

PERO EN ESA TRANSiCio

Piruvato
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“ SiN DETENER Su ENERGIA »

NADH

ATP,

ATP

Y aunque parecian pequefios, cada uno
comenz6 a generar energia por si
mismo, produciendo mas ATP del que

Glutencia habia gastado durante su NADH
entrenamiento, y almacenando parte de
™ su energia en moleculas llamadas NADH T
4 para el futuro. - =

ATP

GRUPO 2 DISCAPACIDAD VISUAL (DIAPOSITIVAS CON AUDIO)

https://www.flipsnack.com/5968BD99E8C/glucolisis-recurso-auditivo/full-view.html

€n el interior de cada célula ocurre un
proceso silencioso pero esencial para la
vida: (a transformacion de (a energia.
Este libro magico revela, a través de
una narracion detallada, el recorrido
de una molécula de glucosa durante la
gluedlisis.

LA

Aqui, (a ciencia y la imaginacion se
unen para explicar como, paso a paso,
la energia contenida en los enlaces
quimicos se libera y se convierte en la
base de todas las funciones vitales.
Este no es s0lo un proceso bioquimico...
es una historia que ocurre en cada
instante dentro de nosotros.

GLUCOLISIS

Un ciclo sin fin.

iHola!
Soy (a célula y hoy vamos a
espiar a (a glucosa en (a
glucolisis.
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Capitulo I
La llegada de (a glucosa.

H/H H 't,’

b =
H&:l:i H /OH
H

OH

Capitulo 2:

La inversion de energia.
La glucosa se tramforma en glucmm

NH,

: Adenina & HE—OH
N} N w-ol
‘,’ (I)' (IT ?‘ hexokinase H A4 O_H
“of-ot-ot—ocn o B K ] B
| | | OH OH OH
o o (] H 1
Grupos fosfato Glucose Glucose-6-phosphate

'l'IEmhw Ar' . » nued - d : ¥ ” Eo—cu (o] HC OH o—cu o] HC o@
~ La fosfoglucosa isomerasa reorganiz: g W"’—) @H
$in gastar energia... laeouvicrucnmm-s-mm : oH i
Aparece entonces (a enzima mas importante: (a fosfofructoquinasa-I.

r;r sphate

H fructose-
HOTO. u 0‘3‘ o H‘l‘—OH 1,6- Lxspl::spiu::
vi... (a célula mm
) N s R Aq
B S5 osfato ummnwmi.s-wmm
glucose- fructose- ¢ - 5
6-phosphate 6-phosphate

Capitoio 3.

H H
Bo-tn_o nt-ol
fructose- H OH
o e _e s 1,6-bisphosphate om i
La division k
.
lkl&l
Dihydroxyacetone Glyceraldehyde-
phosphate (DHAP) 3-phosphate (GAP)

ueol 0
e + HCTOH
e He-ol

H

| I

Triosphosphate
isomerase (TIM)

100



Cada molécula es oxidada por la gliceraldehido-3-fosfato
deshidrogenasa.
Los electrones son transferidos al NAD-+, formando NADH.
Al mismo tiempo... se genera 1,3-bisfosfoglicerato.

Glyceraldehyde-

3-phosphate (GAP) 1,3-bisphoglycerate

H od
A =

e
HC-OH +

:-1&—0@
#

— > HC-OH
GAPDH ;.;{E_OE
H

NAD +

+ NADH +

3 phosphoglycerate 2 phosphoglycerate

o)

1:1 :£=.
ATy VIR HC—O
HC—O[J Phscphoalycerate  He_Oj
1 utase !
H H

La fosfoglicerato mutasa reorganiza la molécula, el fosfato
cambia de posicion, se forma el 2-fosfoglicerato.

Capitulo S:

El final y el renacer.

“& Phosphoenolpyruvate

Capitulo 4
El despertar de (a energia.

r La fosfoglicerato quinasa transfiere un grupo fosfato del 13-
- bisfosfoglicerato al ADP para formar ATP y 3-fosfoglicerato.

1,3-bisy lycerate

>hog 3 pho
P} 0

2 E * AD¥ !

L

:
o
L

La enolasa elimina el agua, formando
fosfoenolpiruvato... una molécula attamente

2-Phosphoglycerate

=0) I’__I
Enclase T
P! o 5 ¢oH

(water)

La piruvato quinasa actoa, transfiere el grupo fosfato al ADP,
generando ATP.

Y aparece el producto final: Piruvato.

Pyruvate

o
1

i OE + ADP + H ——— HE=O + ATP
H( pyruvate kinase HCH
ﬁ H
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A partir de una molécula de glucosa se obtienen: Gracias por acompaiarme en este

increible viaje y espero que
hayas aprendido mucho. Nos
volveremos a ver pronto.

CgH1204 + 2NAD" +2ADP + 2P — 2[CH;3 (C = O)COOH)| + 2ATP + 2NADH +2H "

2 moléculas de piruvato.

, A\
Y ATP producidos. @
2 ATP consumidos.
\\d'/
k
\\ O

Por (0 que, la gananciaes de: 2 ATP y 2 NADH.

GRUPO 3 TDAH (ESCAPE DE LA GLUCOLISIS)

https://view.genially.com/69e797819847d844be4727b0

wr b
Escape de la glucdlisis

| EMPEZAR

w

© &

jBienvenido/a a la célula

La célula se estd quedando sin energiay
solo podran salvarla si comple’ran
correctamente la gLucéLisis

]

@&y
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© ety

© &=t

completa todos los retos que presen a
la célula para completar La glucélisis y
podras salvarla. No olvides anotar los
numeros que iras desbloqueando para
poder completar escapar de la
glucdlisis

L
(»
Misidn 1: Activacidn de la glucosa

En esta misién deberdas organizar correctamente las
tarjetas con las moléculas (glucosa, ATP, ADP)

| /ADELANTEY

Orden cronologico

GLUCOSA-

£ eAnceATA
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El primer ntimero de la clave es... f

J?% 1/ %\g'

Misidn 2: Decifra la glucdlisis .

La célula ha perdido informacién importante sobre
produccidn de energfa. Para recuperarla, deben
encontrar en la sopa de letras los cenceptos de

glucdlisis.

| iVAMOS ALLA!

Glucdlisis

Encuentra los términos de la glucélisis para revelar el c6digo secretc

Palabras L

A
GLUCOSA

PIRUVATO

ATP

NADH
CITOSOL
HEXOQUINASA
FRUCTOSA

ENZIMA
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GRUPO 4 AUTISMO (LA FABRICA DE ENERGIA)
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GRUPO 7 RURAL (GUIA DE TEXTO)

https://docs.google.com/document/d/18fHMV UiOjhagagmlIzx5A1YaeKkhCug9J210VD

HjUAA/edit?usp=drivesdk
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12.7 ANEXO 7 DIARIO REFLEXIVO 3

DIARIO REFLEXIVO 3

Nombre del participante:

Fecha:

Objetivo de la sesion: Identificar las percepciones de los estudiantes frente al disefio y
aplicacion de recursos didacticos basados en el enfoque del Disefio Universal para el Aprendizaje
(DUA), reconociendo su aporte a la ensefianza de la glucdlisis, la atencion a la diversidad y la

construccion de experiencias de aprendizaje inclusivas.

Instrucciones: Responda de manera individual y reflexiva las siguientes preguntas con base
en su experiencia durante las actividades desarrolladas en la sesién. Sus respuestas permitiran

reconocer su percepcion frente a las estrategias implementadas para la ensefianza de la glucdlisis.

1. ;Como fue su experiencia al disefar y aplicar un recurso didactico basado en el enfoque

DUA para la ensenanza de la glucdlisis?

2. ;Qué aspectos tuvo en cuenta para adaptar su recurso a la poblacion seleccionada?

3. ;Qué dificultades encontr6 durante la implementacion de su recurso y cémo las resolvio?
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4. ;Como percibié la participacion y comprension de sus compaieros durante su

microensenanza?

5. Al participar en las estaciones de otros grupos, ;qué caracteristicas identificd en los

recursos que facilitaron su aprendizaje?

6. ;Como influyeron las simulaciones (visual, auditiva, motriz) en su percepcion sobre la

accesibilidad de los recursos?
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7. (Considera que los recursos disenados responden a la diversidad del aula? Justifique su

respuesta.

8. /Qué aprendizajes obtuvo sobre la ensefianza inclusiva de las ciencias a partir de esta

experiencia?

Muchas gracias por su participacion: Sus reflexiones son valiosas para este proceso

formativo.
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12.4 ANEXO 4 REGISTROS FOTOGRAFICOS FASE 1
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12.5 ANEXO 5 REGISTROS FOTOGRAFICOS FASE 2
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12.6 ANEXO 6 EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS FASE 3

LA GLucoussis |

Uncidosinfn,
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12.7 ANEXO 7 CONSENTIMIENTO

FORMATO
@ AUTORIZACION TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES Y
DE MENORES DE EDAD
R s Resolucion 767 de 18 de junio 2018
FORO009GSI Fecha de Aprobacion: 18-06-2018 Version: Pagina 1
01 de 2

AUTORIZACION TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES

Ciudad y fecha
, I:Iidentiﬁcado con

C.C. CE. [ No. expedida en ,

declaro que he sido informado por LA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL (en
adelante la UPN), identificada con NIT. 899.999.124-4, con domicilio en la ciudad de Bogota y
sede principal en la calle 72 No. 11 — 86 de Bogota, que, de conformidad con los procedimientos
establecidos en la Ley 1581 de 2012, Decreto Reglamentario 1377 de 2013 y el Manual de
politica interna y procedimientos para el tratamiento y proteccion de datos personales de la

Universidad disponible en la pagina web www.pedagogica.edu.co, actuara como Responsable del

tratamiento de mis datos personales', necesarios para el cumplimiento de la mision de la UPN,
obtenidos a través de canales y dependencias institucionales y que podra recolectar, almacenar,
usar, actualizar, transmitir, transferir y poner en circulacion o suprimirlos, mediante el uso de las
medidas necesarias para otorgar seguridad a los registros, evitando su adulteracion, pérdida,

consulta, uso o acceso no autorizado o fraudulento incluso por terceros.

Que tratindose de datos sensibles® y de menores de edad no esta obligado a autorizar su

tratamiento, salvo las excepciones consagradas en la ley o que medie su consentimiento
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expreso. Que es de caracter facultativo responder a las preguntas que traten de datos sensibles o

menores de edad.

Mis derechos como titular del dato son los consagrados en la Constitucion y la Ley,
especialmente el derecho a conocer, actualizar, rectificar y suprimir mi informacion personal,
asi como el derecho a revocar el consentimiento otorgado para el tratamiento de datos
personales en los casos en que sea procedente. Las inquietudes o solicitudes relacionadas con el

tratamiento de mis datos personales, pueden ser tramitadas a través del e-mail:

quejasyreclamos@pedagogica.edu.co

Teniendo en cuenta lo anterior, autorizo de manera voluntaria, previa, explicita,
informada e inequivoca a la UPN para tratar mis datos personales de acuerdo con el Manual de
politica interna y procedimientos para el tratamiento y proteccion de datos personales de la

Universidad y para los fines relacionados con su Mision.

Leido lo anterior, manifiesto que la informacion para el Tratamiento de mis datos
personales la he suministrado de forma voluntaria y es veraz, completa, exacta, actualizada,

comprobable y comprensible.

FIRMA

Nombre:

Identificacion:
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' La UPN garantiza la confidencialidad, libertad, seguridad, veracidad, transparencia, acceso y
circulacion restringida de mis datos y se reserva el derecho de modificar su Politica de
Tratamiento de datos personales en cualquier momento. Cualquier cambio sera informado y
publicado oportunamente en la pagina web.
2

Son datos sensibles aquellos que afectan la intimidad del Titular o cuyo uso indebido puede
generar su discriminacion, tales como aquellos que revelen el origen racial o étnico, la
orientacion politica, las convicciones religiosas o filosoficas, la pertenencia a sindicatos,
organizaciones sociales, de derechos humanos o que promueva intereses de cualquier partido
politico o que garanticen los derechos y garantias de partidos politicos de oposicion, asi como
los datos relativos a la salud, a la vida sexual, y los datos biométricos (Art. 5° Ley 1581 de
2012, art. 3° Decreto 1377 de 2013).

FORMATO
AUTORIZACION TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALES Y
DE MENORES DE EDAD
. Resolucién 767 de 18 de junio 2018
FORO009GSI Fecha de Aprobacion: 18-06-2018 Version: Pagina 2
01 de 2

Documento Oficial. Universidad Pedagogica Nacional.
[]
AUTORIZACION TRATAMIENTO DE DATOS PERSONALESDDE ]

MENORES DE EDAD Ciudad y fecha ]

, identificado con C.C. C.E.

No. expedida en , representante legal

del menor , identificado con T.I. NUIP No.

declaro que he sido informado por LA UNIVERSIDAD

PEDAGOGICA NACIONAL (en adelante la UPN), identificada con NIT. 899.999.124-4, con
domicilio en la ciudad de Bogota y sede principal en la calle 72 No. 11 — 86 de Bogota, que, de
conformidad con los procedimientos establecidos en la Ley 1581 de 2012, Decreto
Reglamentario 1377 de 2013 y el Manual de politica interna y procedimientos para el
tratamiento y proteccion de datos personales de la Universidad, disponible en la pagina web
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www.pedagogica.edu.co, actuard como Responsable del tratamiento de mis datos personales’,

necesarios para el cumplimiento de la mision de la UPN, obtenidos a través de canales y
dependencias institucionales y que podra recolectar, almacenar, usar, actualizar, transmitir,
transferir y poner en circulacion o suprimirlos, mediante el uso de las medidas necesarias para
otorgar seguridad a los registros, evitando su adulteracion, pérdida, consulta, uso o acceso no

autorizado o fraudulento incluso por terceros.

Que tratandose de datos sensibles* y de menores de edad no esta obligado a autorizar su
tratamiento, salvo las excepciones consagradas en la ley o que medie su consentimiento
expreso. Que es de caracter facultativo responder a las preguntas que traten de datos sensibles o

menores de edad.

Como representante legal del menor, debo velar por los derechos consagrados en la
Constitucion y la Ley sobre sus datos, especialmente el derecho a conocer, actualizar, rectificar
y suprimir informacién personal, asi como el derecho a revocar el consentimiento otorgado
para el tratamiento de datos personales del menor, en los casos en que sea procedente. Las
inquietudes o solicitudes relacionadas con el tratamiento dichos datos, pueden ser tramitadas a

través del e-mail: quejasyreclamos@pedagogica.edu.co

La Universidad garantiza la confidencialidad, libertad, seguridad, veracidad,
transparencia, acceso y circulacion restringida de los datos y se reserva el derecho de modificar
su Politica de Tratamiento de datos personales en cualquier momento. Cualquier cambio sera

informado y publicado oportunamente en la pagina web.

La UPN garantiza la confidencialidad, libertad, seguridad, veracidad, transparencia, acceso y circulacion restringida de mis datos y se reserva el derecho de modificar su Politica

de Tratamiento de datos personales en cualquier momento. Cualquier cambio sera informado y publicado oportunamente en la pagina web.
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Teniendo en cuenta lo anterior, autorizo de manera voluntaria, previa, explicita,
informada e inequivoca a la UPN para tratar los datos personales del menor que represento, de
acuerdo con el Manual de politica interna y procedimientos para el tratamiento y proteccion de

datos personales de la Universidad y para los fines relacionados con su Mision.

Leido lo anterior, manifiesto que la informacién para el Tratamiento de los datos
personales del menor de edad que represento, ha sido suministrada de forma voluntaria y es

veraz, completa, exacta, actualizada, comprobable y comprensible.

FIRMA

Nombre:

Identificacion:

% Son datos sensibles aquellos que afectan la intimidad del Titular o cuyo uso indebido
puede generar su discriminacion, tales como aquellos que revelen el origen racial o étnico, la
orientacion politica, las convicciones religiosas o filosoficas, la pertenencia a sindicatos,
organizaciones sociales, de derechos humanos o que promueva intereses de cualquier partido
politico o que garanticen los derechos y garantias de partidos politicos de oposicion, asi como
los datos relativos a la salud, a la vida sexual, y los datos biométricos (Art. 5° Ley 1581 de
2012, art. 3° Decreto 1377 de 2013).

Documento Oficial. Universidad Pedagogica Nacional.
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12.8 ANEXO 8 RUBRICA DE VALIDACION

VALIDACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA BASADA EN EL DISENO
UNIVERSAL PARA EL APRENDIZAJE PARA LA ENSENANZA DE LA GLUCOLISIS
EN PROFESORES DE CIENCIA INFORMACION INICIAL

Se solicita respetuosamente la colaboracion de expertos para validar de manera integrada el
proceso llevado a cabo durante el desarrollo de la propuesta de investigacion. A través de esta rabrica
de validacion se busca valorar aspectos relacionados con el desarrollo de la propuesta, el uso de
recursos y estrategias, la forma en la que se abordo el contenido, las adaptaciones que surgieron ante
las dificultades presentadas y la construccion de significados por parte de los profesores de ciencia
en formacion inicial. Igualmente, se pretende analizar la coherencia del desarrollo de la propuesta,
la respuesta al proposito de la investigacion y si los objetivos planteados se ven reflejados en el
proceso implementado, asi como la pertinencia de las estrategias usadas desde el enfoque del Disefio

Universal para el aprendizaje (DUA).

Pregunta que orienta la investigacion: ;Qué significados construyen los profesores de
ciencia en formacion inicial frente al disefio de estrategias didacticas con el desarrollo de un trabajo
en aula basado en el modelo Disefio Universal de Aprendizaje, sobre glucdlisis como concepto

estructurante de bioquimica?

Con los siguientes objetivos del trabajo:

General:

Caracterizar los significados que un grupo de profesores de ciencia en formacién inicial

(PCFI) construye sobre el disefio de estrategias didacticas inclusivas, durante la implementacion de
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un trabajo de aula basado en el disefio universal para el aprendizaje (DUA) para la ensefianza de la

glucdlisis.

Especificos:

1. Examinar de qué manera los PCFI integran los principios del DUA en el disefio de recursos

didacticos orientados a la ensefianza de la glucdlisis

2. Identificar como el DUA orienta las decisiones pedagogicas y las adaptaciones que realizan

los PCFI durante la préctica

3. Interpretar las transformaciones en el pensamiento pedagogico de los PCFI en relacion con

la ensenanza inclusiva de las ciencias

A continuacion, encontrara una serie de criterios que deben ser valorados seglin su nivel de

cumplimiento. Marque con una X la opcion que considere mas adecuada.

Escala de valoracion

5 Se cumple completamente
4 Se cumplen alto grado
3 Se cumple de manera aceptable
2 Se cumple de forma limitada
1 No se evidencia
Criterio 112345 Observaciones
. . Se reconoce una articulacién
La propuesta mantiene coherencia .
general entre problema, objetivos
entre el problema planteado, los .
.. . X y actividades, lo que aporta
1 | objetivos y las actividades . : L
consistencia  pedagogica  al
desarrolladas
desarrollo de la propuesta.
Las estrategias seleccionadas
. . It rtinent 1
Las estrategias implementadas fesuttan —pertnentes —para ¢
L proposito  investigativo, pues
responden al propdsito de la X . . -
2 . ., permiten relacionar la ensefianza
investigacion 1e s .
de la glucolisis con decisiones
didécticas inclusivas.
El proceso desarrollado ofrece
: i i 1 t 1
El desarrollo de la propuesta permite ev@encms relevantes de avance
. . e hacia los objetivos,
evidenciar el cumplimiento de los X . .
3 obietivos planteados especialmente en la comprension
) P pedagogica del DUA por parte de
los participantes.
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La ensefianza de la glucoélisis se aborda
de manera comprensible y pertinente a

El abordaje de 1la
glucolisis favorece la
comprension  del  contenido

4 , . L bioquimico mediante actividades
través de las diferentes actividades q . . .,
que permiten su aproximacion
gradual y contextualizada.
Los recursos empleados
muestran pertinencia frente al
Los recursos y estrategias utilizadas contexto y a la poblacion
5 |son pertinentes para el contexto participante, al proponer
educativo y la poblacién participante mediaciones ajustadas a las
necesidades del proceso
formativo.
Se evidencia una incorporacion
significativa del DUA,
Se evidencia la incorporacion del especialmente en la
6 enfoque del Disefio Universal para el diversificacion de recursos,
Aprendizaje en la propuesta formas de participacion y
posibilidades de acceso al
aprendizaje.
Los recursos didacticos
Los recursos didacticos disefiados presentan claridad y facilitan la
resultan claros y comprensibles para comprension del concepto de
7 | los participantes, en relacion con el glucdlisis, al organizar el
abordaje del contenido de la glucdlisis contenido de manera accesible
para los participantes.
. ) Las actividades favorecen la
Las actividades implementadas Ce .
e participacion  activa 'y la
favorecen la participacion de los . .,
. interaccidon con los recursos, lo
participantes durante su desarrollo, . o
8 L . . que contribuye a una experiencia
permitiendo la interaccion con los e f e .
de aprendizaje mas dinamica e
recursos propuestos ) .
inclusiva.
La propuesta ofrece diversas
Los recursos y actividades utilizados formas de acceso al contenido,
ofrecen diferentes formas de acceso al aspecto  coherente con el
9 | contenido, en coherencia con la reconocimiento de  distintas
diversidad en las formas de aprendizaje maneras de aprender y participar
en el aula.
Los recursos disefiados son
Los recursos disenados son viables y viables para contextos
pertinentes para su aplicacion en educativos reales, pues
10 | contextos educativos reales, consideran condiciones

considerando las condiciones del aula

concretas del aula y posibilidades
de aplicacion pedagogica.
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Consideracion final sobre la propuesta:

Aprobada

Sugerencias y/o recomendaciones:

Es importante presentar una descripcion mas detallada de cada fase implementada.
Asimismo, se requiere explicitar con mayor claridad qué transformaciones, tensiones o
problematizaciones emergieron en cada momento del proceso. Por ejemplo, cuando se
menciona la “Sesion 3. Abordaje del contenido: glucolisis desde un enfoque tradicional”,
no se comprende suficientemente cudl fue el cambio introducido, qué contraste se
establecio frente a otras formas de ensefanza ni qué reflexion pedagogica permitio
evidenciar la pertinencia del DUA en la intervencion.

Firma del profesor que realiza la validacion

Bibliografia
Reina Hernandez, J.A, & Rozo Pardo, N. S. (2022). Representaciones sociales sobre reacciones
quimicas y desarrollo de habilidades de pensamiento critico: Una propuesta didactica para

profesores de ciencias en formacion inicial. Universidad Pedagogica Nacional, Bogota D. C
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VALIDACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA BASADA EN EL DISENO
UNIVERSAL PARA EL APRENDIZAJE PARA LA ENSENANZA DE LA GLUCOLISIS

EN PROFESORES DE CIENCIA INFORMACION INICIAL

Se solicita respetuosamente la colaboracidon de expertos para validar de manera integrada el proceso
llevado a cabo durante el desarrollo de la propuesta de investigacion. A través de esta rubrica de
validacion se busca valorar aspectos relacionados con el desarrollo de la propuesta, el uso de
recursos y estrategias, la forma en la que se abord6 el contenido, las adaptaciones que surgieron
ante las dificultades presentadas y la construccion de significados por parte de los profesores de
ciencia en formacion inicial. Igualmente, se pretende analizar la coherencia del desarrollo de la
propuesta, la respuesta al proposito de la investigacion y si los objetivos planteados se ven reflejados
en el proceso implementado, asi como la pertinencia de las estrategias usadas desde el enfoque del

Disefio Universal para el aprendizaje (DUA).

NOTA: Todas las actividades se adjuntaran al final del documento

Pregunta que orienta la investigacion: ;Qué significados construyen los profesores de ciencia en
formacion inicial frente al disefio de estrategias didacticas con el desarrollo de un trabajo en aula
basado en el modelo Disefio Universal de Aprendizaje, sobre glucdlisis como concepto

estructurante de bioquimica?

Con los siguientes objetivos del trabajo:

General:

Caracterizar los significados que un grupo de profesores de ciencia en formacion inicial (PCFI)

construye sobre el disefio de estrategias didacticas inclusivas, durante la implementacion de un
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trabajo de aula basado en el disefio universal para el aprendizaje (DUA) para la ensefianza de la

glucdlisis.

Especificos:

1. Examinar de qué manera los PCFI integran los principios del DUA en el
disefio de recursos didacticos orientados a la ensefianza de la glucoélisis

2. Identificar como el DUA orienta las decisiones pedagogicas y las
adaptaciones que realizan los PCFI durante la practica

3. Interpretar las transformaciones en el pensamiento pedagdgico de los PCFI
en relacion con la ensefanza inclusiva de las ciencias

A continuacion, encontrara una serie de criterios que deben ser valorados segin su nivel de

cumplimiento. Marque con una X la opcion que considere mas adecuada.

Escala de valoracion

5 | Se cumple completamente
4 | Se cumplen alto grado
3 | Se cumple de manera aceptable
2 | Se cumple de forma limitada
1 | No se evidencia
N° Criterio 1/2(3/4]|5 Observaciones
1 | Lapropuesta mantiene coherencia entre X Existe una coherencia
el problema planteado, los objetivos y general entre el
las actividades desarrolladas problema, los objetivos

y las actividades
propuestas; no obstante,
podria fortalecerse la
explicitacion de coémo

cada actividad
contribuye al logro de
los objetivos
especificos,

particularmente en lo
relacionado con los

procesos de
construccion de
significado.
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Las estrategias implementadas
responden al propdsito de la
investigacion

Las estrategias estan
alineadas con el
propdsito de analizar el
DUA en la enseianza.
Podrian centrarse un
poco mas en la
indagaciéon sobre el
PCFI

El desarrollo de la propuesta permite
evidenciar el cumplimiento de los
objetivos planteados

Para  evidenciar el
cumplimiento de los
objetivos, podria
considerarse una mayor
precision en la forma en
que se analizardn los
datos investigativos, con
el fin de fortalecer la
coherencia entre la
informacion recolectada
y los resultados
esperados.

La ensefianza de la glucolisis se aborda
de manera comprensible y pertinente a
través de las diferentes actividades

Se sugiere fortalecer con
esquemas mas
simplificados el proceso
para evitar una
explicacion descriptiva.

los recursos y estrategias utilizadas son
pertinentes para el contexto educativo y
la poblacion participante

Los materiales

son accesibles y
adecuados a contextos
reales.

Se evidencia la incorporacion del
enfoque del Disefio Universal para el
Aprendizaje en la propuesta

Se evidencia el uso de
multiples formas de

representacion,
implicacion y
accion/expresion, lo

cual favorece el acceso
al contenido y la
participacion  de  los
estudiantes. Sin
embargo, se sugiere
explicitar mejor la
intencion pedagogica de
cada recurso,
especificando coOmo
cada elemento responde

124



a los principios del
DUA.

7 Los recursos didacticos disefiados Los recursos presentan
resultan claros y comprensibles para los una propuesta visual
participantes, en relacion con el interesante y variada; se
abordaje del contenido de la glucolisis sugiere simplificar

algunos elementos para
facilitar aun mas su
comprension y
accesibilidad.

8 |Las actividades implementadas Las actividades
favorecen la participacion de los promueven la
participantes durante su desarrollo, participacion, en todos
permitiendo la interaccion con los los estudiantes,
recursos propuestos especialmente en los

menos  participativos.
aunque podria
precisarse mejor
como asegurarla

9 | Los recursos y actividades utilizados Hay variedad de
ofrecen diferentes formas de acceso al recursos, lo cual
contenido, en coherencia con la enriquece la propuesta;
diversidad en las formas de aprendizaje no obstante, podria

fortalecerse su uso en
funcion de las
necesidades especificas
de aprendizaje.

10 | los recursos disefiados son viables y La estrategia es viable,
pertinentes para su aplicacion en con materiales
contextos educativos reales, economicos y
considerando las condiciones del aula estrategias aplicables.

Consideracion final sobre la propuesta:

La propuesta presenta una base didactica clara y pertinente, no obstante, podria profundizarse en
la relacién entre el enfoque del Disefio Universal para el Aprendizaje y el componente

investigativo. De igual manera, aunque las actividades favorecen el aprendizaje del contenido,
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seria valioso hacer mas explicita su conexion con la construccion de significados en los

profesores en formacion inicial, asi como fortalecer su articulacion con los objetivos especificos.

Sugerencias y/o recomendaciones:

1. Precisar la construccion de significados
2. Vincular las actividades con objetivos especificos.
3. Explicar la intencionalidad del DUA de manera mas clara en cada recurso.

Firma del profesor que realiza la validacion
Maria Angélica Ramirez Figueroa
Licenciada en quimica

Estudiante de Magister en Docencia de la Quimica

Bibliografia
Reina Hernandez, J.A, & Rozo Pardo, N. S. (2022). Representaciones sociales sobre reacciones
quimicas y desarrollo de habilidades de pensamiento critico: Una propuesta didactica para

profesores de ciencias en formacion inicial. Universidad Pedagdgica Nacional, Bogota D. C
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