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RESUMEN

La adquisicion de competencias cientificas que nos permitan ejercer una ciudadania activa y
responsable tiene un peso muy importante en la sobreinformada sociedad actual. Por ello, desde
la escuela, las nifas y nifios comienzan a familiarizarse con los fendmenos naturales que nos
rodean. Sin embargo, este acercamiento se ve encorsetado por una falta de variabilidad
metodoldgica que prioriza el aprendizaje conceptual a través del texto escrito y la exposicion
oral. El estatismo que provoca este tipo de disefios didacticos impide a una parte importante del
alumnado la apropiacion de conocimientos cientificos significativos, sobre todo al alumnado
en riesgo o situacion de vulnerabilidad, como es el grupo identificado como alumnado con
necesidades educativas especiales. La solucion al reto que supone ensefiar ciencia a un grupo
diverso de estudiantes requiere de la puesta en marcha de estrategias y acciones en linea con
los principios que establecen los modelos de educacion inclusiva. Con el objetivo de contribuir
a este campo de investigacion, el presente trabajo propone un modelo tedrico-metodoldgico
para una educacion inclusiva de la ciencia, el cual se organiza a partir del Modelo reticular de
Laudan (1984), conocido como la Red triddica de justificacion para la construccion del

conocimiento cientifico en el que se comprometen teorias, métodos y objetivos.

1. INTRODUCCION

Desde una perspectiva tedrica, la concepcion exclusivamente propedéutica de la ciencia escolar
ha dejado paso a una vision del aprendizaje de la ciencia mas conveniente y provechosa para el
conjunto del alumnado y no solo para aquellos que en un futuro opten por carreras relacionadas
con este ambito de conocimiento (Acevedo-Diaz, 2004). La ciencia en las escuelas debe proveer
al estudiantado de las competencias necesarias para conocer y comprender el mundo, asi como
para promover una ciudadania activa, responsable y comprometida que le permita participar en

la cultura cientifica popular y tomar decisiones criticas y razonadas ante los “problemas
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sociocientificos” a los que nos enfrentamos como sociedad (Couso y Puig, 2021).

El consenso tedrico acerca de la importancia de este cambio de rumbo que posibilite la
democratizacion de la ensefianza de la ciencia no se ha traducido, sin embargo, en cambios
significativos en la practica, hecho que perpetta la posicion elitista que tradicionalmente ha

definido al aprendizaje de la ciencia en las escuelas (Essex, 2018).

Los modelos tradicionales de ensefianza-aprendizaje, la carga de conocimientos cientificos
aislados presentados a través de textos escritos y la desconexion con la realidad y con los
intereses del alumnado siguen marcando el camino y alejando los nuevos objetivos prioritarios.
Una forma de abordar los procesos de ensefianza-aprendizaje que no tiene en cuenta la
diversidad de alumnado que nutre las aulas educativas. Nifias y nifios provenientes de contextos
culturales, sociales y lingiiisticos diferentes, con rutinas, ilusiones y expectativas dispares y con
multitud de capacidades. Ignorar esta realidad, como consecuencia, provoca el rechazo y el

desinterés de una gran parte del alumnado por la ciencia y su aprendizaje (Toma y Greca, 2018).

Uno de los grupos de alumnado que mas obstaculos encuentra para acceder al conocimiento
cientifico y su aprendizaje en los centros educativos ordinarios es aquel etiquetado como
alumnado con necesidades educativas especiales (en adelante ACNEE) (Scruggs et al., 2011),
debido, principalmente, al reto que les supone abordar las tareas que requieren de lectura y
escritura, las cuales todavia abundan en la actual ensefanza de la ciencia (Mastropieri et al.,

2006).

La educacioén inclusiva y de calidad es un derecho internacionalmente reivindicado y respaldado
desde principios de los afios 90. La Declaracion de Jomtien (UNESCO, 1990) aprobada por la
Conferencia Mundial sobre Educacion para Todos y la Declaracion de Salamanca (UNESCO,
1994), sobre Necesidades Educativas Especiales, ya reclamaban el uso de un curriculum comun
y abierto para todo el alumnado que “proporcione a los docentes flexibilidad para garantizar
que su tratamiento del contenido sea adecuado a las necesidades y capacidades de sus alumnos”
(UNESCO, 2016, p.18). Sin embargo, la incongruencia percibida en la legislacion educativa
entre la justificacion del necesario avance hacia una educacion inclusiva, y las propuestas
pedagbgicas que se plantean (Haya-Salmoéon y Rojas-Pernia, 2016), asi como la falta de
investigaciones que “muestren de forma metodologicamente convincente” cdmo poner en
practica modelos inclusivos (Goransson y Nilholm, 2014), en particular aplicados a la
ensefianza de la ciencia (Garcia-Terceno y Greca, en revision), dificultan la integracion de los

principios de inclusion de una manera eficaz y estable que asegure la igualdad de oportunidades
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dentro de las aulas. La escolarizacion del ACNEE en centros ordinarios no garantiza que el

acceso al conocimiento cientifico y su aprendizaje estén garantizados (Kaya y Kaya, 2020).

2. OBJETIVOS

Con el proposito de contribuir al proceso de mejora de la ensefianza de la ciencia en espacios
educativos inclusivos, la presente comunicacion tiene por objetivo principal presentar un
modelo tedrico-metodologico que sirva de base para el disefio de procesos de ensefianza
inclusivos que faciliten al conjunto del alumnado, en especial a aquel etiquetado como ACNEE,

el aprendizaje de la ciencia.

3. METODOLOGIA

La diversidad de aproximaciones encontradas en la literatura cientifica sobre el concepto de
inclusion educativa obliga a posicionarse y a definir sobre qué concepcion se cimienta cada
investigacion (Dyson et al., 2002), con el fin de comprender los objetivos reales que se
persiguen. Goransson y Nilholm (2014), en una revision de la literatura, identificaron bajo la
etiqueta de inclusion educativa cuatro formas cualitativamente diferentes de entender dicho
modelo educativo. Aunque, dos de ellas mas parecen representar a la vision de integracion, con
el objetivo de evitar la segregacion a través de la unificacion de espacios de aprendizaje o a
través del disefio de acciones dirigidas, exclusivamente, a compensar las necesidades de un

grupo concreto de estudiantes, sobre todo del ACNEE.

Las otras dos aproximaciones, mas acordes a la linea de trabajo que sigue este estudio, estan
mas cercanas a modelos reales de inclusion, aunque en diferente grado de profundidad.
Mientras que una de ellas hace referencia a las necesidades sociales y académicas de todo el
alumnado, la otra apuesta por la creacion de comunidades inclusivas que promuevan la equidad,
el cuidado, la justicia, el respeto al conocimiento no dominante y la valoracion de la diversidad

(Goransson y Nilholm, 2014; Naraian, 2011).

En el caso del presente estudio, se toma como referencia la definicion propuesta por Ainscow
(2005), la cual se centra en la intervencion del entorno con el fin de identificar y reducir las
barreras que impiden o limitan la presencia, participacion y adquisicion de logros del conjunto
del alumnado, con especial atencion a aquellos que se encuentran en situacion o riesgo de
vulnerabilidad. Cumplir con este objetivo educativo obliga a descentralizar la responsabilidad
del éxito o fracaso académico y personal que recae en el alumnado. El objetivo no es compensar
sus caracteristicas fisicas, cognitivas, sociales o emocionales a través de ‘adaptaciones

curriculares individuales, programas de intervencion o atenciones especificas’ que les permitan
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ajustarse a un ‘modelo fijo con carécter general para el grupo-clase’ (Marquez y Garcia, 2021,
p. 63). Se trata de personalizar la ensefianza disefiando propuestas didacticas suficientemente
flexibles para que todo el alumnado pueda estar, participar, tomar decisiones y aprender (Coll
et al., 2020). Esta personalizacion de la ensefianza es considerada una herramienta fundamental
para el avance hacia modelos educativos verdaderamente inclusivos. No solo tiene en cuenta
las necesidades del alumnado, sino sus intereses, preferencias, conocimientos y realidades

personales, para mejorar y facilitar el aprendizaje de todo el alumnado (Coll et al., 2020).

Ante este cambio de perspectiva en la atencidén a la diversidad, el término ‘necesidades
educativas especiales’ deberia ser actualizado por el de ‘barreras para el aprendizaje y la
participacion’ tal y como proponen Booth y Ainscow (2000/2002), puesto que el foco de
atencion se amplia a ‘los contextos sociales y escolares, y [a] las barreras que estos contextos

imponen a ciertos alumnos ‘diferentes’ (Huguet-Comelles, 2006, p. 39).

Acorde con esta vision de inclusion, se propone un modelo tedrico-metodologico basado en el
modelo teodrico presentado por Ortiz-Revilla et al. (2021) para la educacion STEM integrada.
Este modelo teorico, disefiado desde una perspectiva formativa y humanista, busca el desarrollo
competencial del alumnado a través de enfoques interdisciplinares y transdisciplinares que
"involucren a los y las estudiantes en una ciencia mds activa y participativa basada en la
comunidad, que incluya llamamientos a la justicia social y a la ciudadania" (p. 386). Su
construccion se basa en el Modelo reticular de Laudan (1984), conocido como la Red triddica
de justificacion para la construccion del conocimiento cientifico. El sustrato principal que
define este modelo es la interrelacion no jerdrquica que se establece entre las teorias, los

métodos y los objetivos cientificos que se persiguen (Figura 1).

Esta relacion no dependiente entre sus elementos permite ‘evaluar el modelo y, por tanto,
modificarlo si es necesario’ (Ortiz-Revilla et al., 2021, p. 388), con el fin de poder avanzar
hacia practicas educativas que cumplan con los requisitos que definen al modelo de educacioén
inclusiva. Con este objetivo, el modelo tedrico-metodologico que aqui se presenta se constituye
como herramienta para el disefio de propuestas de ensefianza de la ciencia que permitan a la
diversidad de un aula tener las mismas oportunidades para aprender y acceder al conocimiento
cientifico. Partiendo del papel fundamental que ostentan los y las docentes en la creacion y
fortalecimiento de espacios educativos inclusivos, la planificacion pedagdgica asume un peso

prioritario en el modelo propuesto. No solo parece relevante conocer qué técnicas y métodos
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son los més adecuados para ensefiar ciencia en la escuela inclusiva, sino como disefiar

secuencias que permitan ponerlas en practica de forma eficaz.

Tal y como sostiene Laudan (1977), la validez de una teoria recae en la eficacia que demuestra
en la resolucion de problemas. Por lo que los resultados obtenidos en dichas implementaciones
se conciben como evidencias que permiten reforzar el modelo propuesto o, por el contrario,

reformularlo y mejorarlo.

Figura 1.

Esquema de la Red triddica propuesta por Laudan (1984).

METODOS

TEORIAS OBJETIVOS
Deben armonizar

Nota. Laudan (1984).

Cabe destacar que, aunque en este trabajo el foco de atencion se centra en el ACNEE por ser
un grupo especialmente vulnerable frente a los procesos de ensefianza-aprendizaje de la ciencia,

este modelo tiene el objetivo dar respuesta a la totalidad de perfiles presentes en el aula.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

El modelo que aqui se presenta tiene por objetivo promover espacios de aprendizaje de la
ciencia inclusivos, se fundamenta en el uso de una serie de métodos y herramientas pedagdgicas
y se asienta en tres teorias fundamentales (Figura 2) que, de acuerdo a la evidencia empirica

disponible, parecen ser adecuadas para alcanzar ese objetivo.
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Figura 2.
Modelo triadico para una educacion inclusiva de la ciencia.

Disefic Universal de Aprendizaje.
Lb
Metodologias activas como la indagacion o el procese de ingenieria.

Trabajo cooperativo y tutoria entre pares.

METODOS

/\

TEORIAS OBJETIVOS
Eje epistemoldgico: Modelo de Resolucion de Problemas Promover espacios de aprendizaje de la
(Laudan, 1877). ciencia inclusivos.

Eje psicoldgico: Teoria Sociocultural de Vygotski

Eje didactico: Teoria de la Variacion (Marton y Booth, 1997).

Nota. Elaboracion propia.

El planteamiento de este modelo tedrico-metodoldgico parte de la diversidad inherente a las
aulas escolares de nuestros dias. La variabilidad de perfiles que define dicha diversidad esta
asociada a un recorrido de vida cualitativamente diferente entre los y las discentes, ya sea por
el contexto en el que viven, por sus caracteristicas fisicas y cognitivas e incluso por las

oportunidades de interaccion social que se les ofrecen, entre otras variables.

Reconocer esta diversa realidad educativa se convierte en el motor del cambio dentro de la
escuela y de los procesos de ensefianza que buscan espacios de aprendizaje progresivamente
mas inclusivos. La flexibilidad y el dinamismo de las practicas docentes que requieren los
diferentes perfiles de estudiantes que integran las aulas escolares se reflejan en los principios
basicos del Disefio Universal de Aprendizaje, desarrollado por el Centro de Tecnologia Especial
Aplicada (CAST, 2011). Su objetivo principal es eliminar las barreras que limitan el aprendizaje
del alumnado a través del planteamiento de objetivos, métodos, materiales y evaluaciones
flexibles que capaciten a los y las docentes para dar una respuesta educativa adecuada a todos

los alumnos y alumnas que forman parte de un aula.

Esta guia se construye en torno a tres principios. El primero analiza las multiples posibilidades
que tienen los y las docentes para presentar la informacion al alumnado y garantizar su acceso
y comprension, con el objetico de “transformar la informacion accesible en conocimiento util”

(CAST, 2011, p. 18). Por su parte, el segundo principio se centra en mitigar las barreras que
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pueden afectar a la interaccion y a la participacion en las dindmicas del aula y a la expresion y
comunicacion de conocimientos, intereses y deseos. Ademads, valora la atencion y el fomento
de las funciones ejecutivas, sobre todo aquellas relacionadas con la planificacion, la
organizacion, la metacognicion y la respuesta a la retroalimentacion (Garcia-Campos et al.,
2018), habilidades esenciales para alcanzar el éxito en la escuela (Garcia-Campos et al., 2018;

Meltzer 2010).

El abordaje de las funciones ejecutivas se concretiza explicitamente en este segundo principio.
Sin embargo, a lo largo de toda la guia se observan contribuciones a su desarrollo.
Especialmente, en el tercer principio el cual se centra en la parte afectiva del aprendizaje tal y
como analizan Garcia-Campos et al. (2018) en su estudio sobre el impacto del DUA en la

capacidad ejecutiva (Tabla 1).

Este tercer principio, cuyo objetivo busca involucrar y comprometer de manera activa al
alumnado en el proceso de aprendizaje, presenta estrategias enfocadas a despertar el interés,
estimular la motivacidon y facilitar la autoregulaciéon. Como premisa para conseguir este
compromiso, los y las docentes deben conocer al alumnado, puesto que su trayectoria vital, su
contexto social, econdmico y cultural, sus conocimientos y preferencias son algunas de las

variables que condicionan este principio.

Tabla 1.

Aportaciones del Principio Il del UDL (CAST, 2011) que promueven el desarrollo de las
funciones ejecutivas. Garcia-Campos et al. (2018, p. 663). (Traduccion propia).

Proporcionar multiples opciones para la Funciones ejecutivas
motivacion e implicacion en el aprendizaje

7. Proporcionar opciones para generar interés:

7.1 Opciones que permiten la eleccion individual Iniciativa
y la autonomia.

7.2 Opciones que ensalzan la pertinencia, el Iniciativa
valor y la autenticidad.

7.3 Opciones que minimizan las amenazas y las Control inhibitorio y atencion
distracciones.

8: Proporcionar opciones para mantener el esfuerzo y
la persistencia:

8.1 Opciones que aumentan la importancia de Flexibilidad cognitiva;
las metas y objetivos. Retroalimentacion; Planificacion

317



- Soriar grande es sonar juntas. En busca de una educacion critica e inclusiva-

8.2 Opciones que varian las exigencias y los Flexibilidad cognitiva;
recursos para optimizar el desafio. Retroalimentacion; Planificacion

8.3 Opciones que fomentan la colaboracion y
la comunicacion.

8.4 Opciones que aumentan la Flexibilidad cognitiva;
retroalimentacion formativa. Retroalimentacion; Procesamiento
riesgo-beneficio; Planificacion

9: Proporcionar opciones para la autorregulacion:

9.1 Opciones que promueven expectativas y Autorregulacion
creencias que optimicen la motivacion.

9.2 Opciones que facilitan las habilidades y Autorregulacion
estrategias personales de afrontamiento. Metacognicién
9.3 Opciones que desarrollan la autoevaluacion Metacognicion

y la reflexion.

Nota. Extraido de Garcia-Campos et al. (2018, p. 663).

Para dar respuesta a esta necesidad de disefo, esta propuesta se decanta por un enfoque de
enseflanza integrado que permita, tal y como resumen Pozuelos-Estrada y Garcia-Prieto (2020)

tras un estudio de la literatura,

la posibilidad de organizar y presentar el curriculum educativo a partir de un eje tematico
que relaciona los distintos contenidos de forma significativa y de modo que resulte mas
reconocible y comprensible para los escolares en la medida que responde a su realidad
y a las situaciones concretas que son capaces de atraer su atencion e interés lo que les
permite una comprension mas profunda y auténtica (Savage, 2003; Beane, 2005; Boss,

2011) (p. 39).

La contextualizacion del conocimiento cientifico en este modelo se proyecta mediante
problemas, tal y como plantea Laudan desde una vision epistemologica, que motiven la
participacion activa del alumnado y su compromiso con la tarea, como requiere el tercero de
los principios del DUA. Una aproximacion al conocimiento cientifico que permite generar

multitud de experiencias en torno al contenido que se pretende ensefiar.

La puesta en practica de este enfoque se concretiza con la aplicacion de metodologias activas y
dinamicas, como la indagacion cientifica. Una metodologia con unas caracteristicas que
facilitan dar respuesta a la necesidad de flexibilizar los procesos de ensefanza-aprendizaje

propuestos por el DUA (Figura 3). La indagacion permite no solo generar compromiso debido
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al planteamiento de problemas relevantes para el alumnado, sino que posibilita dar respuestas
a las multiples preferencias y necesidades que el alumnado tiene para expresar el conocimiento

y para comprenderlo, mediante actividades que se ajusten a la zona de desarrollo proximal del

alumnado.
.
Figura 3.
. . .7
Ciclo de indagacion
Buscar pruebas que confirmen Objetivo didactico {fases de la practica de la indagacion)
o refuten las ideas iniciales:
analizar los datos para Secuencia instruccional fases de |a instruccion)
transformarlos enpruebas. .. sesssrecseensnveceasisnssocesinienne
P A
__'-'.f =l
Recopilar y expresar datos:’ i Obtener conclusiones
datos hipotéticos o empiricos, y comunicarlas: tomar
suministrados u obtenidos. conciencia de lo aprendido,
Representarlos, expresarlos. como y qué emociones.
iNecesidad de explicar?
C‘CI.O DE RECONOCER LA Presentar el
2 a 1 NECESIDAD DE fendmena y proponer
: |NDAGAUON UN MODELD una pregunta guia-
: . |
2 Pregunta que enganche: no
Planificar, evaluar o desarrollar retdricas ni de solucion obvia,
un disefio para obtener pruebas: cercano, relevante, fenomeno
puede ser cerrada, estructurada, paradigmatico.
quiada o abierta. <
- k
vl .
o Expresion explicita deideas, -*" 3
hipétesis... (dibujos, gréficas,
frases, gestos, efc.).

Nota. Extraida de Couso et al. (2020, p. 55).

En este modelo se prioriza el uso de la indagacion guiada por los y las docente, bien estructurada
y secuenciada que les permita un mayor control y seguimiento del proceso de ensefianza-
aprendizaje y que, ademas, parece tener mejores resultados tanto en el ACNEE como en sus

compaifieros y compaifieras en aulas inclusivas (Lynch et al., 2007).

En el caso del disefio de ingenieria, aunque ain se precisan mas resultados que respalden las
incipientes evidencias sobre su impacto en el aprendizaje, su caracter dinamico centrado en el
alumnado también parece ser una buena alternativa en la didactica de la ciencia en entornos

inclusivos de aprendizaje.

El uso de estas metodologias activas ofrece la posibilidad de promover el dialogo, sobre todo
entre pares. Una relevante aportacion desde un andlisis psicoldgico, puesto que a través del
lenguaje que utilizamos en las interacciones sociales se posibilita la adquisicion de
conocimientos, siendo “las palabras y otros signos los medios que dirigen nuestras operaciones
mentales, controlan su curso y nos capacitan hacia la solucién del problema que afrontamos”

(Vygotsky, citado por Rodriguez, 2004, p. 42). Vygotsky defendi6 la importancia de promover
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los didlogos cooperativos con el fin de alcanzar aprendizajes relevantes (Cordoba et al., 2013),
“cuando el aprendizaje se socializa, los seres humanos tienen la oportunidad de reflexionar en
grupo, de discutir, de contrastar dudas, siendo el maestro el encargado de conectar los procesos
de construccion del alumno con el saber colectivo culturalmente organizado” (Meneses y

Caballero, 2017, p. 3), utilizando para ello el lenguaje.

La promocién de espacios de aprendizaje en los que el alumnado se relaciona en torno a la
resolucion de una tarea tiene efectos positivos tanto a nivel académico como a nivel emocional
y actitudinal lo que contribuye a generar espacios verdaderamente inclusivos a través, por

ejemplo, del trabajo cooperativo y la tutoria entre pares (Jardi y Siles, 2019).

Una vez identificadas las estrategias y métodos mas apropiados para favorecer la inclusion en
la escuela, el foco de atencidn se sitiia en los y las docentes. El control sistematico del disefio,
implementacidn y evaluacion de secuencias didécticas en las clases de ciencia parece contribuir
a la confianza de los y las docentes en sus propias acciones y decisiones dentro del aula. Por
ello, el eje didactico de este modelo tedrico metodologico apuesta por la Teoria de la Variacion
(Marton y Booth, 1997). Una teoria que no solo sustenta una vision del aprendizaje y la
ensefianza en consonancia con los principios de la educacién inclusiva, al entender la
importancia de generar espacios de ensefianza variados para dar respuesta a la diversidad, sino

que ademas es considerada como una relevante herramienta de planificacion pedagogica.

Esta teoria sugiere que el aprendizaje esta intimamente relacionado con la forma en la que un
objeto de aprendizaje, es decir, un contenido, una habilidad o un fenémeno es abordado y
presentado en relacion a patrones de variacion. El aprendizaje se entiende como el resultado de
las oportunidades ofrecidas a los estudiantes para percibir qué dimensiones, cualidades y
relaciones del objeto de aprendizaje se mantienen constantes y cudles varian en funcion de la
situacion en la que se presenta. Unas oportunidades de aprendizaje que deben cimentarse sobre
el bagaje personal del alumnado. Sus experiencias personales y sus conocimientos previos se
conciben como la base fundamental sobre la que construir el aprendizaje (Jan¢i¢ y Hus, 2019),
puesto que son elementos con gran influencia en la manera de percibir el objeto de aprendizaje
presentado. “El hecho de conocer como los estudiantes perciben un fendémeno concreto, u
objeto de aprendizaje, supone una ayuda importante para guiar a los docentes en el disefio e

implementacién de las actividades de ensenanza (Lam, 2019, citado por Garcia-Tercefio, 2020,
p. 12).

Desde esta concepcion del aprendizaje, la responsabilidad del éxito no recae en la capacidad
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del alumnado (Ling y Marton, 2012), sino en la competencia de los y las docentes para crear
espacios de ensefanza-aprendizaje que permitan al alumnado experimentar el objeto de
aprendizaje desde diferentes angulos y en diferentes situaciones, con el objetivo de ofrecerles
la oportunidad de discernir entre los aspectos esenciales o criticos del objeto de aprendizaje y

aquellos que no lo son (Ling et al., 2006).

El uso de patrones de variacion que garanticen el aprendizaje es una estrategia utilizada de
forma recurrente por los y las docentes de forma espontanea. Sin embargo, diferentes estudios
de investigacion demuestran que utilizar esta teoria como herramienta de planificacion
pedagodgica facilita el disefio, implementacion, analisis y seguimiento de los procesos de
ensefianza-aprendizaje de una manera mas sistematica y eficaz (Marton et al., 2019; Vikstrom,
2014). Es por ello, que la Teoria de la Variacion “representa un modelo tedrico que puede guiar
a los y las docentes en su practica para averiguar qué se debe hacer para proporcionar al

estudiantado las oportunidades de aprendizaje necesarias” (Vikstrom, 2014, p. 711).

El proceso de disefio de una secuencia didactica bajo las premisas de la Teoria de la Variacion
debe tener en cuenta que la naturaleza del objeto de aprendizaje es dinamica, es decir, aquello
que se pretende ensefiar (objeto de aprendizaje previsto), puede diferir de aquello que
presentamos al alumnado (objeto de aprendizaje presentado) y, a su vez, no coincidir con
aquello que finalmente el alumnado aprende (objeto de aprendizaje vivido). Ser conscientes de
este dinamismo durante el proceso de disefio, ensefianza y aprendizaje permite a los y las
docentes guiar y redirigir las practicas docentes para que el aprendizaje generado por el

alumnado coincida con aquel que inicialmente se planeo.

A continuacion, se presenta un breve ejemplo de aplicacién que ha sido puesto en practica en
un aula de 5° de Educacion Primaria por una alumna del Grado en Maestro de Educacion
Primaria. Su propuesta, basada en el modelo presentado en este trabajo, plantea al alumnado
como reto final, la construccion de un parque de atracciones construido a partir de figuras
geométricas, utilizando para ello el disefio de ingenieria como metodologia principal. Un
objetivo que guia la secuencia y que requiere de conocimientos del area de matematicas (figuras
geométricas), ciencias de la naturaleza (circuitos eléctricos) y educacion artistica: pléstica

(dibujo geométrico).

Antes de comenzar, se realizd un seguimiento a los 51 participantes, divididos en dos aulas,
para conocer al alumnado a nivel académico, social y personal. Informacién relevante para

ajustar las actividades, los agrupamientos y los tiempos de ejecucion. Aunque tres de los
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participantes estaban identificados previamente como ACNEE, la docente en formaciéon pudo
observar que otros alumnos y alumnas mostraban dificultades de relacion y comunicacion con
el resto de compafieros y compaiieras del aula que debian ser tenidas en cuenta a la hora de

planificar las sesiones.

El objeto de aprendizaje previsto se centro en las figuras geométricas, cuyo abordaje se concreto
gracias a la identificacion de las ideas previas del alumnado extraidas de la literatura (Godino
y Ruiz, 2002; Guncaga et al., 2017) y complementadas por los conocimientos sobre el tema del
estudiantado que participé en esta secuencia. Estos datos permitieron definir los aspectos
criticos sobre los que enfocar las actividades. Este proceso revel6 que el alumnado no reconocia
determinadas figuras en el plano, representadas en posiciones poco tradicionales, por ejemplo,
si un triangulo rectdngulo se asienta sobre un vértice y no sobre una de las bases que compone

el angulo de 90°, este no es reconocido como tal.

Una vez definidos los objetos de aprendizaje, la docente en formacién propuso actividades
diversas (identificacion, andlisis y clasificacion de figuras geométricas presentes en el entorno,
creacion de cuadros inspirados en el pintor ruso Kandinsky o composicion y descomposicion
de figuras geométricas con juegos manipulativos) que posibilitaron al estudiantado percibir las
figuras geométricas a través de diferentes situaciones. Estas experiencias les ayudaron a
identificar los elementos que se mantienen constantes, en el caso del tridngulo rectangulo, tres
lados y tres angulos que suman 180°, siendo uno de ellos de 90°; y cuéles varian en funcién de

la situacion en la que se encuentran, como puede ser la posicion, el tamafio o el color.

Durante todo el proceso la docente en formacion puso en valor el uso del didlogo y la
cooperacion entre el alumnado, asi como con la docente, puesto que estas interacciones no solo
reportaron beneficios en el alumnado, sino que sirvieron como fuente de informacion a la
docente para controlar el proceso de aprendizaje del alumnado, reforzandolo cuando fueron
identificadas incongruencias entre el objeto previsto de aprendizaje, y el conocimiento que el
alumnado estaba generando, e incluso, reformulandolo en consonancia con los progresos

identificados, para que cada nifio y nifia alcanzase su maximo potencial.

Esta primera aplicacion parece mostrar resultados positivos en el alumnado. Sin embargo, se
identificaron problemas en la docente para determinar, teniendo en cuenta las dificultades
conceptuales y procedimentales del alumnado, los objetivos de aprendizaje a abordar. Un
aspecto que requiere por parte de las autoras una mayor reflexion, puesto que es el eje

fundamental para el modelo de educacion inclusiva que se plantea en este trabajo.
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5. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS

Durante las ultimas décadas, organismos internacionales han reivindicado de manera undnime
el derecho a la educacion inclusiva secundada por muchos gobiernos. La Declaracion de
Jomtien (UNESCO, 1990) fue ratificada por 155 paises y la Declaracion de Salamanca
(UNESCO, 1994) por 92. Sin embargo, los avances no se han producido de manera unanime y
estable. Por ello, las propuestas inclusivas planteadas y desarrolladas por centros educativos
tanto en Espafia como a nivel internacional, adquieren una relevancia superlativa porque se
erigen como ejemplos de las posibilidades reales existentes para favorecer la igualdad de

oportunidades para todo el alumnado.

El abordaje de la didactica de la ciencia, como area de conocimiento especifico en aulas diversas
en las que hay ACNEE, implica un gran reto para muchos y muchas docentes. La falta de
formacion y experiencia para ensefiar la ciencia se ve agudizada por una falta de confianza y
estrategias para dar respuesta a las caracteristicas de un alumnado diverso (van Garderen et al.,
2012). El modelo tedrico-metodoldgico que aqui se presenta tiene por objetivo facilitar el
disefio de propuestas que aunen los principios fundamentales de un modelo inclusivo, con las
evidencias metodologicas que promueven un aprendizaje competencial de la ciencia de forma

asequible, motivadora y cercana a la realidad del alumnado.

El pilar fundamental de esta propuesta recae en la planificacion pedagdgica basada en la Teoria
de la Variacién (Marton y Booth, 1997) que permita no solo un disefio sistematico y controlado,
sino que también facilite la evaluacion continua del proceso de aprendizaje y la modificacion
del proceso de ensefianza acorde a las necesidades identificadas en el alumnado a lo largo del
proceso. Ademas, la naturaleza dindmica del modelo aqui presentado permite adaptarse a otras
areas curriculares o a la identidad de diferentes contextos educativos. Las metodologias activas

utilizadas son ejemplos adaptados a la didactica de la ciencia.

Pero, para conocer su viabilidad y eficacia, tanto a nivel de guia para la planificacion docente
de propuestas inclusivas como para la consecucion de un incremento en la motivacion y en el
aprendizaje significativo del alumnado en educacion primaria, secuencias didacticas disefiadas
segun las premisas que en este modelo se plantean deben ser implementadas en contextos reales.
Un proceso que debe hacer uso de instrumentos de evaluacion que arrojen datos fiables y
permitan pulir y reforzar el modelo. El objetivo ultimo de este proceso es alcanzar un modelo

flexible, asequible y abierto que facilite a los y las docentes generar procesos de ensefianza que
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aseguren la igualdad de oportunidades y que procuren al alumnado espacios de aprendizaje

seguros, agradables y estimulantes en los que la justicia social esté garantizada.
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