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1. Resumen y palabras clave
Resumen

El término Diseno Universal de Aprendizaje (DUA) aparece para realizar
aportes significativos a la eliminacion de las barreras para el aprendizaje en las
aulas. La finalidad del presente trabajo es determinar si es posible la aplicacion
real y efectiva del Disefio Universal de Aprendizaje en las distintas etapas
educativas en el ambito cientifico-tecnoldgico (STEM) para que se produzca
una inclusién transversal, determinando las fortalezas y carencias que existen
actualmente. Para conseguir este objetivo se llevd a cabo una busqueda en
Scopus, Web of Science y SciELO, de articulos en castellano y en inglés.
Después de eliminar los trabajos duplicados y de aplicar los criterios de
inclusién y exclusion, finalmente se obtuvieron 45 articulos. De los resultados
de éstos se observa una necesidad de implementacion de la filosofia del
Disefo Universal de Aprendizaje por parte de los docentes y apoyados por las
instituciones. También se concluye que las TIC’s pueden tener un papel
relevante en el éxito de una educacion inclusiva de forma holistica. Futuras
investigaciones podrian arrojar luz sobre el tema, ya que existe poca

produccion cientifica sobre él.

Palabras clave: Disefio Universal de Aprendizaje, DUA, STEM, inclusién
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Abstract
The term Universal Design for Learning (UDL) appears to make significant
contributions to the elimination of barriers to learning in the classroom. The
purpose of this paper is to determine whether the real and effective application
of Universal Design for Learning in the different educational stages in the
scientific-technological field (STEM) is possible in order to produce a
transversal inclusion, determining the strengths and shortcomings that currently
exist. To achieve this objective, a search was carried out in Scopus, Web of
Science and SciELO for articles in Spanish and English. After eliminating
duplicate works and applying the inclusion and exclusion criteria, 45 articles
were finally obtained. The results show that there is a need for the
implementation of the Universal Design for Learning philosophy by teachers
and supported by the institutions. It is also concluded that ICTs can play a
relevant role in the success of inclusive education in a holistic way. Future
research could shed light on the topic, as there is little scientific production on

the subject.

Keywords: Universal Design for Learning, UDL, STEM, inclusion.
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2. Introduccion

El concepto de inclusion va ligado al de éxito escolar (Escarbajal et al. 2019).
Por esto, uno de los objetivos que promueven organizaciones internacionales
como Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, a través de la
Agenda 2030, es impulsar una educacién de calidad, equitativa e inclusiva
(Nufez et al., 2019).

Autores como Booth y Ainscow (2015) definen la inclusiéon en la educacion
como una reduccién de la exclusion, vinculando la educacién a la realidad,
aunque segun los estudiantes, hay poca variedad en el material que fomente la
comprensién de la materia en la vida real (Gémez et al.,, 2021). El Disefio
Universal de Aprendizaje (DUA), término relativamente nuevo en nuestra
legislacién educativa, realiza aportes significativos, ya que favorece la
educacién inclusiva desde una perspectiva mucho mas amplia de lo que
entendemos hasta el momento, es decir, de una forma transversal.

El Disefio Universal de Aprendizaje tiene su origen en Estados Unidos,
derivando del Disefio Universal (DU) que defendia un disefio sin barreras
arquitectonicas, accesible para todas las personas, con y sin discapacidad
(Pastor, 2012), refiriéndose al disefio accesible que no se basa en ajustes
individuales sino que se basa en un disefio inclusivo para todos (McGuire et al.,
2006), por lo que el mayor numero de investigaciones en torno a este concepto
se han desarrollado en este pais (Mangiatordi y Serenelli, 2013).

Este concepto aparece por primera vez vinculado a nuestra legislacion
educativa en el preambulo de la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por
la que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion
(LOMLOE). Esta establece como necesario “proporcionar al alumnado
multiples medios de representacién, de accion y expresion y de formas de
implicacion en la informaciéon que se le presenta” (Ley Organica por la que se
modifica la Ley Organica de Educacion, 2020, pag. 122873), conectando dos
conceptos, inclusion y Disefio Universal de Aprendizaje.

De esta forma se modifica el articulo 4 de la misma, incluyendo como pilar
fundamental de nuestra educacion, una educacioén inclusiva durante el periodo
de la ensenanza basica, con el fin de atender a la diversidad del estudiantado,
implementando los principios de organizacion, metodologias y curriculares
necesarias conforme a los principios basicos del Diseio Universal de
Aprendizaje (Ley Organica por la que se modifica la Ley Organica de
Educacion, 2020, pag. 122882) y no entendiendo la educacion inclusiva como
muchos docentes la perciben, es decir, asociando este curriculo sélo a la

4
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atencion a la discapacidad, de forma que existan docentes ausentes de
estrategias innovadoras, flexibles y contextualizadas en el &ambito
cientifico-tecnoldgico y en concreto, en las matematicas (Gémez et al., 2021).

La evidencia cientifica hace mencion a tres puntos fundamentales donde
radican la disparidad en el aprendizaje de los distintos estudiantes: diferencias
en cuanto a conocimientos previos (incluyendo especialmente, la alfabetizacion
junto con el dominio del lenguaje y de las matematicas), desigualdades en la
motivacion para aprender y también en la velocidad de aprendizaje (Dehaene,
2019).

El DUA es una metodologia, con base cientifica, que se centra en guiar la
practica educativa, de forma que todos los estudiantes puedan desarrollar
destrezas, adquirir conocimientos y habilidades, mejorar su motivacion y
participar activamente en el proceso de aprendizaje (Pastor et al. 2014).), lo
que reduciria la disparidad en la evolucion del conjunto de los estudiantes.
Todo esto se consigue porque el DUA proporciona flexibilidad en la
presentacion de la informacion, en las formas en que los estudiantes dan a
conocer sus aprendizajes, y en las formas en que se implican en el proceso de
ensefanza-aprendizaje, reduciendo las barreras en el logro de estos (Alba,
2018).

Los pilares de DUA son tres (Alba et al., 2014; Pastor et al., 2014):

1. El qué trabajar, hablamos del Principio I. Proporcionar multiples formas
de representacion, se centra en la presentacion de la informacion
potenciando todos los sentidos.

2. El como trabajar, refiriendonos al Principio Il. Proporcionar multiples
formas de accién y expresién, se centra en la interaccion del
estudiante con la informacion para demostrar la adquisicion del
conocimiento.

3. La implicacién, compromiso y motivacion de los estudiantes si nos
centramos en el Principio Ill. Para lo cual el docente debe proporcionar
multiples formas de implicacion. Se centra en la motivacion del
alumnado mediante actividades novedosas para despertar el interés
y la motivacion.

Si nos centramos en el area de las matematicas, dentro del ambito
cientifico-tecnoldgico, e identificamos la situacion de la educacion actual en
este area mediante los resultados obtenidos en Informe PISA en 2022 y del
analisis generado por OCDE a raiz de los mismos,
(https://www.educacionyfp.gob.es/inee/evaluaciones-internacionales/pisa/pisa-2



https://www.educacionyfp.gob.es/inee/evaluaciones-internacionales/pisa/pisa-2022.html
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022.html) se evidencia un descenso significativo en el rendimiento medio
estimado en matematicas.

494

490 -
[484
480 -
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2012 2015 2018 2022
== Espafia == Promedio OCDE === Total UE

Figura 2.15. Evolucion de los rendimientos medios estimados en matematicas entre 2012 y
2022 para Espafa, el Promedio OCDE vy el Total UE. Fuente: Informe Pisa 2022

La evidencia cientifica apunta a la responsabilidad docente en el fracaso de los
estudiantes. Los docentes trabajan con retroalimentacion permanente vy
preguntas de comprension y los estudiantes prefieren explicaciones y ejercicios
mas cercanos a sus realidades (Gémez et al., 2021).

Como consecuencia, la resolucion de problemas matematicos se convierte
gradualmente en motivo de exclusion y barrera para el aprendizaje de los que
no logran desarrollar la habilidad, provocando decepcién y falta de motivacion
para aprender y mostrandose, por parte del estudiantado, actitud de rechazo y
poco interés (Gomez et al., 2021), siendo la motivacion, un requisito necesario
(Duardo, et al., 2020).

Por todo esto, la preparacion sistematica de los docentes y el reconocimiento
de las caracteristicas de cada uno de sus estudiantes es primordial para que
esta tendencia cambie. Es una opcidén para conseguir que la resolucion de
problemas matematicos no se convierta en motivo de exclusion para los que no
logran la maxima capacidad, interpretandose la inclusiéon educativa como la
calidad en el aprendizaje que se aspira a alcanzar en los estudiantes (Bagué
et al., 2020).

El DUA en la Educacion Superior fomenta estrategias para favorecer la
motivacion y la implicacion de los estudiantes, lo que genera el aprendizaje
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(Gutiérrez-Saldivia et al., 2021). Kortering et al.,, (2008) lo analizan en
Educacion Secundaria desde la percepcion de los estudiantes, destacando
resultados favorables en el aprendizaje de conceptos clave.

Las elevadas exigencias planteadas a la escuela contemporanea provocan el
perfeccionamiento de la ensefianza a todos los niveles. Han sido algunos los
trabajos de investigacion en torno al Disefio Universal de Aprendizaje, por lo
que seria necesario hacer una recopilacion de los resultados obtenidos,
consolidando un resumen sobre las publicaciones realizadas y ofreciendo asi,
claridad sobre el tema a la comunidad cientifica. En base a ésto, el propdsito
de este trabajo es el de llevar a cabo una revision sistematica de la literatura
cientifica que aporte claridad sobre la posibilidad de una aplicacion real y
efectiva del Disefio Universal de Aprendizaje en las distintas etapas educativas
en el ambito cientifico-tecnolégico (STEM), concretando en el area de las
matematicas, para que se produzca una inclusion holistica. Concretamente se
analizaran las fortalezas y las carencias.

3. Método

Los principales objetivos de una revision sistematica son definir conceptos
relevantes, esquematizar evidencias, analizar metodologias utilizadas y
distinguir los vacios en investigacion sobre el tema a tratar (Baker, 2016).

En esta investigacion se ha llevado a cabo una revision sistematica, donde se
analizan los documentos por tematica y por las aportaciones que éstos hacen
al objeto de estudio de este trabajo, durante los meses de marzo y abril de
2024. Como estrategia de busqueda se seleccionaron las bases de datos: Web
of Science, Scopus y SciELO, para llevar a cabo una revision de la literatura
cientifica sobre educacion STEAM, con un enfoque en matematicas que
proporcione una cobertura exhaustiva, multidisciplinaria y de alta calidad.
Scopus y Web of Science aseguran el acceso a una vasta cantidad de
documentos cientificos revisados por pares de gran calidad y totalmente
actualizados, mientras que SciELO permite la inclusidn de estudios
procedentes de América Latina y El Caribe, principalmente, que pueden no
estar indexadas en bases de datos mas amplias como las citadas
anteriormente,, proporcionando una vision mas completa y diversa de la
investigacion educativa Se analizan los articulos en castellano y en inglés.

Por tanto la eleccién de estas tres bases de datos asegura una cobertura
exhaustiva y diversa, combinando el prestigio y la calidad de publicaciones
internacionales con el acceso a investigaciones regionales especificas. Esta
combinacién maximiza la posibilidad de capturar todas las investigaciones
relevantes y de alta calidad en el campo de la educacion, proporcionando una
base soélida para analisis y conclusiones robustas.
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También se intenté hacer una busqueda de proyectos europeos a través de
Scientix, pero no se encontraron proyectos europeos en torno al Disefio
Universal de Aprendizaje de manera holistica y transversal, si los habia entorno
a la diversidad o a la inclusion, pero de forma mas individualizada y no como
entiende el DUA la inclusidn, que es a nivel de grupo.
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4. Resultados

Seleccion de los trabajos

Los descriptores utilizados en la primera busqueda fueron: "UDL”, “Universal
Design for Learning” “maths", “compulsory secondary education”, “secondary”, “
inclusion”. La busqueda, tanto en Scopus como en Web of Science, se llevo a
cabo en el titulo, resumen y palabras clave. Esta primera estrategia de
busqueda se descartd por no encontrar documentos en ninguna de las dos

bases de datos.

” o«

” o«

De la segunda busqueda, con “UDL”, “Universal Design for Learning”, “maths” y
con la lectura de alguno de los articulos mas interesantes, se obtienen nuevas
palabras clave, algunas sinbnimos de las que ya teniamos, pero muy utilizadas
en los articulos cientificos, de inclusion y educacion secundaria obligatoria.
Esta estrategia de busqueda se rechaza por el numero infimo de articulos
encontrados.

En la tercera estrategia de busqueda se amplid el rango al ambito
cientifico-tecnoldgico y se utilizaron los sinbnimos encontrados en la segunda
estrategia de busqueda, siendo éste el resultado: “UDL”, “Universal Design for

Mo«

Learning”, “science”, “technology”, “engineering”,“mathematics”, “maths”,
“‘compulsory secondary education”, “secondary, “secondary school”, “inclusion”,
“inclusive education”, ya que al realizar una prueba centrandonos sélo en el
ambito de las matematicas y unicamente se encontré un articulo en WoS, lo
que no nos daba apenas informacion. Esta busqueda aun se hizo sélo en el
titulo, resumen y palabras clave de Scopus y Web of Science y se descartaron

los resultados ya que seguian siendo escasos.

En la cuarta busqueda se mantuvo la busqueda en todo el ambito
cientifico-tecnoldgico, eliminando algunos descriptores y ampliando las bases
de datos de busqueda. En este caso se mantuvo la busqueda en el titulo,
resumen y palabras clave de Scopus y Web of Science y se ampli6é a palabras
clave de SciELO y limitando a las areas de ingenierias y ciencias exactas. En el
caso de SciELO se limité a las areas de ingenierias y ciencias exactas y en el
caso de Scopus y WoS la férmula fué a través de los siguientes descriptores,
“UDL”, “Universal Design for Learning”, “mathematics”, “maths”, “STEM”.

En todas y cada una de las busquedas que se han llevado a cabo se han
utilizado los conectores “or” para las palabras sinénimas, “and” para afadir
nuevos descriptores y “not”, en Scopus y “and not” en Web of Science, como
criterio de exclusion de los descriptores que consideramos en cada busqueda.
En SciELO la limitacion de las busquedas se ha hecho como criterio de
exclusién la busquedas a las areas de ingenierias y ciencias exactas.

Una vez obtenida la estrategia de busqueda definitiva y obtenidos los articulos,
hicimos una lectura de éstos en profundidad, descartando aquellos que no se
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adecuaban a nuestro objetivo principal por diversas causas, entre las que
podriamos destacar, que no eran articulos, sino capitulos de libros o que no se
referian a ninguna etapa educativa, entre otras. El establecimiento de estos
criterios, permitid depurar la informacién, descartando los documentos que no
se ajustaban rigurosamente a nuestro criterio de busqueda o los articulos que
no contenian informacién suficientemente relacionada con el propdsito de la
investigacion. De esta lectura definitiva se obtuvieron 49 articulos en Scopus,
32 en WoS y 5 en SciELO. La duplicidad de algunos de ellos hizo que nuestra
muestra definitiva quedara en 52 articulos. En la figura 1 se muestra el
diagrama de flujo del proceso de busqueda y seleccién

Figura 1

Diagrama de flujo
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Con [ - 1 VE 3 = |—|' de articulos encontrados al
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matematicas,

Ll
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Caracteristicas generales de los estudios seleccionados

En la tabla 1 se han recopilado las caracteristicas de los articulos
seleccionados.

La mayoria de los estudios en torno al tema que no ocupa se han llevado a
cabo en el continente Americano (n=34) estando el resto distribuidos de forma
equitativa entre los continentes Europeo, Asiatico y el Africano. El pais
predominante en el continente Americano es Estados Unidos, con veinticinco
de las treinta y cuatro publicaciones llevadas a cabo en éste.

La produccién cientifica ha sido escasa y escalonada desde 2010 hasta 2019,
ano en el que empieza a publicarse de forma mas continuada, siendo los afios
2021, 2022 y 2023 donde se ve una mayor evolucion de publicaciones.

No hay una revista destacada a nivel de publicaciones en torno al Disefo
Universal de Aprendizaje, aunque podriamos decir que el area de mayor
numero de publicaciones es el de las Ciencias Sociales, siendo Journal of
Special Education Technology la revista que mas se ocupa del tema.

Se puede resaltar que la mayoria de los articulos analizados utilizan el método
cualitativo (n=23) para la recogida y analisis de los datos. Sdlo dieciséis utilizan
el método cuantitativo y cinco una metodologia mixta. Uno de los articulos no
se ha podido identificar la metodologia por no tener acceso al documento
completo y no venir de forma explicita en el abstract (Dieker et al., 2022).

Estudio de las dreas tematicas y etapas educativas de los articulos
analizados

Los articulos analizados comprenden, en su mayoria, el area de las
matematicas (n=30).

Las dos etapas educativas con mayor presencia en los documentos revisados
son la de Educacion Superior (14) y de Educacién Secundaria (n=17). La etapa
educativa que comprende desde los 6 afnos hasta los 12 afios, Educacion
Primaria (n=9), también ha implicado un numero representativo de
investigaciones. El resto de investigaciones fluctian entre la Educacién Infantil,
que es donde menos documentos se han encontrado (n=1) y la Formacién
Profesional.

11



E M ASTERPRUF UMH MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADO

UNIVERSITAS Miguel Hernindez ~ ESOY BACHILLERATO, FP Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

Tabla 1

Recopilacion de caracteristicas de los articulos ordenados segun afio de publicacion

Autores Ano P‘:’"s Revista Area tematica Nivel Educativo
(Continente)
Montgomery et Canada Journal of Postsecondary . .
al. 2024 (América) Education & Disability STEM Educacion Superior
Wade et al. 2023 EEUU (Ameérica) Education Sciences STEM Educacién Infantil
Frolietal. 2023 ltalia (Europa) Children Lectura, escritura y Educacién Primaria
aritmética
Harjoe et al. 2023 EEUU (América) The American Biology Teacher, STEM Educacién Superior
Diogo et al. 2023  Brasil (América) Acta Scientiae Matematicas Educacion Secundaria

Formacion para docentes
Lambert, 2023 EEUU (América) Frontiers in Education Matematicas (Educacién Primaria y
Educacién Secundaria)

Wallbank & Le Reino Unido Journal of University Teaching &

Hen 2023 (Europa) Learning Practice STEM Educacioén Superior

Lee & Shin 2023 Corizsdi:; Sur Exceptionality Matematicas Educacién Primaria
Rodriguez & ~ HUMAN REVIEW. International ” Educacién Secundaria y

Roldan 2022 Espana (Europa) Humanities Review/Revista Matematicas Educacién Superior

12
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Autores Ano P?'s Revista Area tematica Nivel Educativo
(Continente)
Internacional de Humanidades
. Argentina , iy ) -~ .
Muzzioetal. 2022 - Linhas Criticas [en linea] Matematicas Formacion para docentes
(América)
Canada Canadian Journal of Science,
Armstrong, 2022 . Mathematics and Technology Matematicas Educacion Secundaria
(Ameérica) :
Education
Pfeifer et al. 2023 EEUU (América) CBE—Life Sciences Education STEM Educacion Superior
Dieker et al. 2022 EEUU (América) Middle School Journal Matematicas Educacion Secundaria
Craig et al. 2022 EEUU (América) International Journ_al of Inclusive Matematicas Educaglpn Primaria y
Education Educacién Secundaria
Huntetal. 2022 EEUU (América) Learning Disabilities: A Matematicas Educacién Primaria
Contemporary Journal (Fracciones)
Taylor& 5021 EEUU (América)  Intervention in School and Clinic STEM Educacion Primaria y
Hwang Educacién Secundaria
Lambertetal. 2021 EEUU (América) Mathematics Teacher Education Matematicas Formacion para docentes
and Development
] International Journal of Learning,
Moleko 2021  Sudafrica (Africa) Teaching and Educational Matematicas Formacion para docentes
Research
Nasri et al. 2021 Malasia (Asia) Sustainability STEM Educacién Primaria

13
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Autores

Pais
(Continente)

Revista

Area tematica

Nivel Educativo

Moleko &
Mosimege

Jeremias et
al.,

Gentile &
Oswald

Lannan et al.

Barrén, R., &
Ramirez,

Gutiérez-Saldi
via et al.

Root et al.
Mangiante

Xie & Bensel

Terrell &
DeBay

2021

2021

2021

2021

2021

2020

2020

2020

2020

2020

Sudéafrica (Africa)
Brasil (América)
EEUU (América)
EEUU (Ameérica)
México (América)

Chile (América)

Varios

Turquia (Asia)

EEUU (América)

EEUU (América)

Pythagoras-Journal of the
Association for Mathematics
Education of South Africa

Ibero-Americana de Estudos em

Educagao

International Journal of
Technology in Education

The Physics Teacher
Informacion tecnoldgica

Formacion Universitaria

Remedial and Special Education

International Journal of Learning

International Journal of Mobile

Learning and Organisation

International Journal for
Technology in Mathematics
Education

Matematicas

Matematicas
STEM
Fisica
Fisica

Lenguay
Matematicas

Matematicas

Matematicas

STEM

Matematicas

Educacion Secundaria

Educacién Primaria y
Secundaria

Educaciéon Superior

PostSecundaria (Formacion
Profesional)

Educacion Secundaria

Educacién Superior
(pedagogia)

Educacion Secundaria

Educaciéon Superior

PostSecundaria (Formacion
Profesional)

Educacion Superior

14



E M ASTERPRUF UMH MASTER UNIVERSITARIO EN FORMACION DEL PROFESORADO

UNIVERSITAS Miguel Hernindez ~ ESOY BACHILLERATO, FP Y ENSENANZAS DE IDIOMAS

Autores Ano P?'s Revista Area tematica Nivel Educativo
(Continente)
Nieminen & 2019 Finlandia Remedial and special education Matematicas Educacién Superior
Pesonen (Europa)

Journal of Special Education

Ok & Rao 2019 EEUU (América) Matematicas Educacion Superior
Technology
Abrahamson 2019  Brasil (América) ZDM Matematicas Educacion Primaria y
Educacion Secundaria
Brzostek-Pawi 2019 Japon (Asia) NeviRafiow Of. Hyp_ermed|a =" Matematicas Educacion Secundaria
owska et al. Multimedia
Matematicas
Kaczorowski 2019 EEUU (América) Journal of Special Education (mu!tlpl!gaC|on y Educacion Primaria
et al. Technology division de
numeros enteros)
Gut\lltiearrgtz-aslaldl 2019  Chile (América) Espacios Matematicas Educacién Secundaria
Staats & - , . ” . ,
Laster 2018 EEUU (América) Education Sciences Matematicas Educacién Superior
Chen et al. 2018 EEUU (América) Online Learning STEM Educacion Superior
V|II_anueva & 2017 EEUU (América) Education Sciences STEM Educacién Secundaria
Di Stefano
Thomas 2015 EEUU (Ameérica) Reading & Writing Quarterly Matematicas Educacion Primaria y

Educacion Secundaria
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Autores Ano P?'s Revista Area tematica Nivel Educativo
(Continente)

lzzo, V. & 5415 EEUU (América) Universal Access in the STEM Educacion Superior

Bauer, M. Information Society

Zydney .& 2014 EEUU (Ameérica) TechTrends Matematicas Varias Etapas
Hasselbring

Smith & 2014 EEUU (América) Open Lgarnlng: The Journall of Matematicas Educa(_:l’on Primaria y

Harvey Open, Distance and e-Learning Educacién Secundaria

Robinson 2013 EEUU (América)  Arts Education Policy Review Matfg:jl:';as y Varias Etapas

Vesel & - Journal of Research on " ., L

Robillard 2013 EEUU (Ameérica) Technology in Education Matematicas Educacién Primaria
Marinoetal. 2010 EEUU (América)  vournal of Special Education STEM Educacién Secundaria

Technology
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Estudio de la muestra de los articulos analizados
La poblacién muestral esta formada por algo mas de 2.570 estudiantes, algo
mas de 232 docentes y alrededor de 726 documentos de analisis

De la poblacion muestral estudiantil, alrededor del 60% (n>1534) tienen alguna
tipo de discapacidad, como puede ser la visual (n=4) o la auditiva (n=39), un
trastornos especificos del aprendizaje, como un TDAH (n=85) o una
discapacidad en el aprendizaje de las matematica (MDL) (n=254). El resto, algo
mas de 1.036 estudiantes no presentan ningun tipo de discapacidad.

Aplicaciéon general del DUA para una inclusion holistica, en las distintas
etapas educativas en el ambito cientifico-tecnolégico (STEM),
concretando en el area de las matematicas

Uno de los articulos hace menciéon a que una educacion STEAM temprana
tiene impactos sustanciales en el éxito futuro de las personas y el Disefio
Universal de Aprendizaje contribuye a ello (Wade et al., 2023)

Fortalezas de la aplicacion real y efectiva del DUA, para una inclusion
holistica

La produccion cientifica analizada nos subraya que cuando se proporciona
tecnologia e instruccion accesibles utilizando los principios del DUA, muchos
estudiantes se benefician con un mayor rendimiento académico y una actitud
mas adecuada frente a las areas cientifico-tecnoldgicas en todas las etapas
educativas (Marino, 2010; Izzo, V. & Bauer, M., 2015; Staats & Laster, 2018;
Kaczorowski et al., 2019; Gutiérez-Saldivia et al., 2020; Taylor & Hwang, 2021).
Uno de los estudios analizados también indica, que bajo el paraguas del DUA,
los materiales tecnoldgicos educativos ayudan a mejorar la motivacion y
autoconfianza de nuestros estudiantes tanto en Educacion Secundaria como en
Educaciéon Superior (Rodriguez & Roldan, 2022; Montgomery et al.,2024).

Varios de los documentos analizados establecen los instrumentos tecnoldgicos,
como libros electrénicos (Kaczorowski et al., 2019; Terrell & DeBay, 2020) y
plataformas moéviles emergentes (Zydney & Hasselbring, 2014;
Brzostek-Pawtowska et al., 2019; Xie et al., 2020; Rodriguez & Roldan, 2022 ),
como herramientas que pueden llevar al éxito educativo, desde la perspectiva
DUA.

En términos generales y segun se evidencia de los documentos analizados, la
incorporacion de la filosofia DUA en las aulas produce un fomento de la
empatia de los docentes hacia sus estudiantes (Lambert, 2023), situando a
estos ultimos como centro (Lambert, 2021).

Uno de los articulos nos remarca la correlacion positiva que existe entre
docentes con puntuaciones mas altas en la implementaciéon del DUA vy
estudiantes que obtuvieron puntuaciones mas altas en las pruebas
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estandarizadas (Craig et al., 2022). Otro de ellos alude a que las percepciones
de los estudiantes sobre el aprendizaje y la satisfaccidbn se correlacionan
positivamente con sus percepciones sobre la eficacia de elementos de disefio
especificos, como actividades integradas de aprendizaje activo y participacion
interactiva con base DUA (Chen et al., 2018)

Carencias de la aplicacion real y efectiva del DUA para una inclusion
holistica.

La incorporacion de las TIC’'s bajo el marco del Diseio Universal de
Aprendizaje (DUA) en las aulas, también tiene una carencia que queda
evidente en uno de los trabajos de nuestro analisis. Este hace mencién a que
las tecnologia asistiva o de apoyo no integra completamente los principio del
DUA, por lo que deben mejorarse su disefio e implementacién (Jeremias et al.,
et al., 2021), debiendo fortalecerse las estrategias digitales (Gutiérez-Saldivia
et al., 2020).

Uno de los articulos analizados pone el foco en el desconocimiento de los
docentes sobre la implementacion y enfoque del Disefio Universal de
Aprendizaje (DUA) en las aulas (Muzzio et al., 2022) y en concreto en lo que se
refiere a las TIC’s (Armstrong, 2022).

La produccién cientifica analizada también pone el énfasis a la necesidad de
que los docentes se involucren de forma activa en la aplicacion de la
ensenanza inclusiva de una forma transversal, segun indica el Diseio Universal
de Aprendizaje (Montgomery et al., 2024) y adapten su ensefianza (Moleko &
Mosimege, 2021)
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Tabla 2

Resumen de los resultados (n= 45)

Muestra Instrumento Objetivo Resultados

La aplicacion del marco UDL aumentdé
la confianza de los estudiantes en la
aplicacion del método cientifico y
condujo a mejoras en la percepcion de
los estudiantes sobre su capacidad para
utilizar sus habilidades para resolver

Coémo una facultad de ciencias
universitaria aplico el DUA para
mejorar las habilidades de
comunicacion cientifica de manera

190 investigadores CUANTITATIVO o . problemas cientificos. También se
equitativa entre estudiantes )
i e : destaca la necesidad de que los
universitarios con diversas :
. . profesores de STEM involucren a los
necesidades durante la pandemia . o
coordinadores de Servicios para
de COVID-19 . : . )
Discapacitados como miembros activos
en programas de investigacion para
garantizar la equidad y la inclusion
Establecer una relacion entre el
educador, el nifio y la familia;
1 estudiante con CUALITATIVO (estudio . planlf!gaC|on mtencllqnal de la _La educacion STEAM templjar.wa tiene
trastorno del espectro instruccion en el aula; involucrar a  impactos sustanciales en el éxito futuro
: ~ de caso) o - :
autista de 5 afos todos los nifios; evaluacion de la de las personas y el DUA contribuye

participacion y el aprendizaje de los
ninos
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Muestra

Instrumento

Objetivo Resultados

60 estudiantes con
TDAH de 3°Primaria
(divididos en dos grupos
homogéneos entre si:
grupo control y grupo
experimental)

2 estudiantes ciegos

CUANTITATIVO (SES :
cuestionario sobre el
nivel educativo y la
profesion de los padres;
WISC-1V : coeficiente
intelectual con las
escalas de inteligencia
de Wechsler; CBCL :
evaluar perfil
emocional-conductual,
que fue completada por
los docentes; BVSCO-2
evaluar ruta de
aprendizaje de la
escritura; AC-MT 6-11 :
evaluacion de
habilidades numéricas y
computacionales)

CUALITATIVO

El grupo que recibié una intervencién
educativa basada en el DUA demostro
una mejora mas significativa en estas
areas, por la mejora de la
autorregulacion estimulada por el
enfoque individualizado

Analizar el impacto que tiene la
implementacion del DUA, en las
habilidades basicas de aprendizaje

Explicar las barreras que afectan el
acceso de los estudiantes ciegos a
STEM, asi como algunas
herramientas para navegar creando
espacios mas equitativos y
accesibles para apoyarlos

Se hacen recomendaciones para
trabajar con estudiantes ciegos
utilizando un enfoque centrado en el
estudiante para la planificacion y las
interacciones diarias (marco DUA)
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Muestra Instrumento Objetivo Resultados

El cerebro se comporta en procesos de
aprendizaje a partir de conexiones

CUALITATIVA Reflexionar sobre la accesibilidad neuronales. que pueden ser
Estudiantes con DOWN  (investigacién-accion curricular a través del DUA, para , , que pu
. . : . estimulados y fortalecidos con una
mediante un grupo focal) estudiantes con discapacidad : ! .
: adecuada intervencion pedagogica.
intelectual
Cambios en las creencias de los
educadores sobre el DUA: capacidad de
Explorar los cambios en las respuesta momento a momento a las
CUALITATIVA (2 grupos creencias, conocimientos y necesidades de acceso de los
45 docentes . b . : . .
focales) practicas de docentes relacionados estudiantes y darle importancia a la
con el DUA empatia como practica para conocer a
los estudiantes y construir relaciones.
Analisis del contenido El aspecto de proporcionar multiples
de los libros de texto P brop matip
- medios de accién y expresion fue el
digitales adaptados s I libros d d 4s ob d do d
utilizados en el curriculo e evalua estos libros de tex.to le mas observado, seguido de
. CUALITATIVO acuerdo con las pautas del Disefio proporcionar multiples medios de
nacional de . o . o )
ro: Universal para el Aprendizaje (DUA) representacién y multiples medios de
matematicas para los L
participacion.
grados 3 a 6 en Corea
del Sur.
Siguiendo los principios del DUA, se Las elaboraciones de materiales
28 articulos CUANTITATIVO muestran estrategias para mejorar educativos atractivos para el estudiante

(Revision literatura) la motivacion de los estudiantes con pueden ayudar a mejorar su motivacion
las matematicas y fomentar su y aumentar la autoconfianza a la hora
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Muestra

Instrumento

Objetivo

Resultados

14 estudiantes con
discapacidad de
aprendizaje en
matematicas (MLD)

CUALITATIVO
(entrevistas
semiestructuradas)

participacion en la creacion de
nuevo material didactico; favorecer
la inclusion; Desarrollar de
habilidades transversales (por
ejemplo, de comunicacion,
liderazgo, iniciativa, compromiso
con el trabajo, etc.). La aplicacién
del DUA en el COOM, consiste en
una transformacion del contenido
audiovisual para motivar el
aprendizaje entre los estudiantes,

¢,como utilizan los estudiantes con
MLD sus dispositivos electronicos
personales para apoyar su
aprendizaje de las matematicas en
términos de estos principios del
DUA?

de enfrentarse a un problema de
matematicas (Twitter y YouTube como
herramientas para el aprendizaje en
entornos educativos, producen cambios
en los meétodos tradicionales de
ensefanza y aprendizaje, haciendo que
el aprendizaje sea accesible a aquellos
colectivos con necesidades especiales);
la formacion del profesorado en relacién
alas TIC y en las Tecnologias del
Empoderamiento y la Participacion
(TEP) resulta esencial para adaptar los
métodos de ensefanza y aprendizaje al
entorno virtual mediante el disefio de
férmulas originales para motivar a los
estudiantes, nuevas estrategias de
representacion de la informacion y
diversos sistemas de evaluacion

Las matematicas las consideran una
materia aparte de las demas en
términos de uso tecnoldgico y no como
herramienta exploratoria. Es importante
que los docentes se mantengan
informados sobre cdémo los estudiantes
utilizan las tecnologias.
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Muestra Instrumento Objetivo Resultados

25 estudiantes con Como las practicas de aprendizaje

CUALITATIVO activo afecta a la experiencias de Aspectos del aprendizaje activo
TDAH y trastornos . . o :
e (entrevistas aprendizaje percibidas y su apoyaban sus percepciones del
especificos del ) o
semiestructuradas) autodefensa en cursos aprendizaje

aprendizaje (SLD) universitarios de STEM

Recursos para ayudar a docentes a
cerrar la brecha para los estudiantes
con barreras linguisticas utilizando
el acceso digital y el concepto de
DUA

Estudiantes con
dificultades en el idioma
y brecha digital

Existe mayor equidad a los estudiantes
con problemas relacionados con el
lenguaje y la brecha digital

Investigar la correlacion entre la
implementacion por parte de los
docentes del DUA en Matematicas y
la instruccién de Inglés/Artes del
Lenguaje (ELA) y el desempefio de
los estudiantes medido por las
pruebas estandarizadas a nivel

Correlacion positiva entre docentes con
puntuaciones mas altas en la
implementacion del DUA y estudiantes
que obtuvieron puntuaciones mas altas
en las pruebas estandarizadas

Docentes y estudiantes CUANTITATIVO

estatal.
200 estudiantes con Presentar un videojuego El curriculo basado en juegos bajo el
o . y CUANTITATIVO matematico narrativo, Dream 2B, paraguas del DUA puede mejorar
sin discapacidades : O .
bajo el marco del DUA, como significativamente el conocimiento de
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Muestra Instrumento Objetivo Resultados
instruccion complementaria de los conceptos de fraccion y aumentar el
matematicas (que implemente una compromiso de los estudiantes.
instruccién que considere de Ademas, este enfoque demostro ser

manera proactiva la participacién, el  inclusivo, beneficiando a una amplia
acceso y el crecimiento conceptual gama de estudiantes, incluidos aquellos
de todos los estudiantes) con discapacidades. Las percepciones
positivas de los maestros también
indican que este tipo de curriculo puede
ser implementado de manera efectiva

en las aulas.
Se analiza el conocimiento de los
docentes sobre Educacién Especial,
11 docentes CUALITATIVO EducaC|c_>n Inclusiva y DQA, asi La mayor parte de los docentes
como los informes con evidencias desconocen el enfoque DUA
del DUA.
1) Determinar si la instruccién La instruccion remota puede ser una
remota (on line en tiempo real), herramienta efectiva para mejorar el

mejora el rendimiento académico de rendimiento académico y el compromiso
MIXTO (Cuantitativo:  los estudiantes con discapacidades; de los estudiantes con discapacidades.
Pruebas pre y post 2) Evaluar el nivel de compromisoy Es importante proporcionar formacién y

Estudiantes con
discapacidades de
aprendizaje y trastornos

: intervencion; satisfaccion de estudiantes y recursos tanto para estudiantes como
emocionales/conductual e . . . - ) )
os Cualitativo:entrevistas) familias con la instruccion remota; 3) para maestros. Las recomendaciones
Identificar las barreras y los incluyen el desarrollo de curriculos
facilitadores en la implementacion accesibles y la implementacion de
de la instruccion remota para estrategias de apoyo continuo para
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Objetivo

Resultados

Muestra Instrumento
95 docentes CUALITATIVO
8 docentes CUALITATIVO

122 estudiantes
distribuidos

aleatoriamente en 2 MIXTO
grupos: experimental (N
= 62) y control (N = 60).
5 docentes y 1 director

de departamento al CUALITATIVO

frente de los grupos

focales

estudiantes con discapacidades; 4)
recomendaciones para mejorar la
efectividad de la instruccion remota
inclusiva

Disenar las clases para los alumnos
mas desfavorecidos a través del
DUA vy del Design Thinking, que es
la forma de alcanzar los objetivos
del DUA , disefiando algo mas que
el curriculo

Como adoptaron y aplicaron el
principio los "Medios Multiples de
Participacion" (MME) para
maximizar aprendizaje en aulas
reguladas por la pandemia

Estudiar el impacto de un programa
STEM con la aplicacion del
DUA+Inteligencias Multiples, en las
actitudes de los estudiantes

Implementaciéon de un aspecto del
DUA, los "Multiples Medios de
Representacion" (MMR), para guiar
la ensenanza flexible de problemas

garantizar un entorno de aprendizaje
inclusivo y equitativo.

Fue exitoso, ya que la mezcla del DT y
del DUA genera que se produzca mas
empatia del docentes y se situa al
usuaria en el centro

Los resultados sugieren MME como un
enfoque matematico adecuado durante
este periodo Covid19.

la aplicacion del DUA+Inteligencias
Multiples, mejord y mantuvo
significativamente las actitudes de los
estudiantes hacia STEM

El estudio demostré6 que MMR
(multiples medios de representacion) se
puede utilizar para ayudar a guiar la
ensenanza flexible de matematicas al
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Muestra

Instrumento Objetivo

Resultados

Articulos de
investigacion

no menciona una

muestra especifica en
términos de
participantes humanos,
ya que se centra en la
introduccion y

descripcion de un

modelo de instruccién

planteados de matematicas.

analizar si las tecnologias asistivas
en la ensefianza de las matematicas
para estudiantes ciegos incorporan
los principios del Disefio Universal
(DU) y el Diseno Universal para el
Aprendizaje (DUA).

CUALITATIVO (revision
de la literatura)

como se pueden integrar los
marcos, TPaCK y Mindset para
formar un modelo holistico e
interdisciplinario para disenar la
instruccion

CUALITATIVO

proporcionar opciones variadas de
comprension: opciones de lenguaje,
expresiones y simbolos matematicos,
asi como opciones de percepcioén. Los
hallazgos del estudio recomiendan la
necesidad de que los profesores
adapten su ensefianza

El analisis revel6 que muchas
tecnologias asistivas no integran
completamente los principios de DU y
DUA, lo que sugiere la necesidad de
mejorar el disefio y la implementacion
de estas tecnologias para facilitar mejor
el aprendizaje inclusivo para
estudiantes con discapacidades
visuales

Existe una convergencia de pedagogia,
disefio instruccional, planificacion y uso
estratégico de la tecnologia que brinda
una oportunidad para un enfoque
holistico e interdisciplinario para disefiar
una instruccion que sirva tanto a los
maestros como a los estudiantes: los
maestros para convertirse en
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Muestra

Instrumento Objetivo

Resultados

70 articulos

1) Proporcionar una revision de la
literatura relacionada con el apoyo a
estudiantes con discapacidades en
el contexto de STEM; 2) Describir el
DUA, que es un marco de disefio
CUALITATIVO (revision destinado a fomenftar el desarrollo
. - de planes de estudio que apoyen a
sistematica) : i
todos los estudiantes; 3)
Proporcionar una lista de recursos
que los profesores de fisica pueden
utilizar para aumentar el apoyo a los
estudiantes con discapacidades.

instructores mas efectivos y los
estudiantes. para convertirse en

estudiantes mas eficaces

1)ldentificacién de una falta de
preparacion por parte del
profesorado postsecundario para
apoyar a estudiantes con
discapacidades en sus clases;
2)Popularidad limitada y
adopcion insuficiente de
curriculos de fisica basados en la
investigacion que planifiquen
adecuadamente para la
variabilidad en las necesidades,
habilidades e intereses de los
estudiante; 3)La necesidad de
proporcionar recursos y disefiar
curriculos que consideren las
variaciones en los estilos de
aprendizaje y capacidades de los
estudiantes, promoviendo asi la
accesibilidad para todos los
estudiantes, incluidos aquellos
con discapacidades
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Muestra

Instrumento Objetivo

Resultados

2 docentes (de
contextos rural y
urbano)

80 estudiantes

Que el docente pueda desarrollar
una diferenciacion especifica y
oportuna de las lecciones, tomando
CUALITATIVO (dos en cuenta el DUA como punto de

estudios de caso) partida para la planificacién de su
ensefanza, flexibilizando los
componentes y alcanzando las
metas propuestas.

Identificar: 1) Las estrategias del
CUALITATIVO (los DUA mas valoradas por los

instrumentos ad hoc, una estudiantes, para el aprendizaje del
escala de valoracién y un lenguaje y las matematicas ; 2)Los

cuestionario con facilitadores y obstaculizadores para
preguntas abiertas) el aprendizaje, en la implementacion
del DUA.

Se consigue de forma exitosa

La incorporacién del DUA:

1) Mejora de las competencias
inclusivas y es adaptable en
cualquier tipo de formacion
2.1)Facilitadores: Generar
mayores oportunidades de

aprendizaje, ya que se utilizaron
diversas estrategias-recursos
pedagogicos, aprendizaje de las
profesoras de practicas
pedagogicas; 2.2)
Obstaculiadores: se fortalezcan
las estrategias digitales, mayor
tiempo de presentaciones
Powerpoint, La infraestructura y
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Muestra

Instrumento

Objetivo

Resultados

3 estudiantes de
secundaria con
necesidades de apoyo
extensivo (ESN)

1 futuro docente de EP
que trabaja con 3
estudiantes con
discapacidades

CUALITATIVO

CUALITATIVO

Evaluar el efecto de resolucion de
problemas matematicos
relacionados con las finanzas
personales que utilizé el marco del
DUA

Reflexiones y decisiones de un
futuro maestro de EP

organizacion de las instituciones
(fueron insuficientes el tamafio
de las salas, la acustica y la
extension de las horas de clases)

El analisis visual del disefio de sondas
multiples indicé una relacion funcional
entre la intervencion matematica y un
aumento en las habilidades de
resolucion de problemas matematicos.

Se identifican los errores comunes que
cometen los profesores en la
comprensién de los conceptos
decimales de los estudiantes , asi como
las decisiones pedagodgicas que tomo
en respuesta al pensamiento de los
estudiantes. Se brinda informacion a los
formadores de docentes de primaria no
solo sobre como un futuro maestro
puede notar las concepciones de los
estudiantes, analizar sus ideas y luego
responder a sus necesidades de
aprendizaje , sino también sobre areas
en las que el futuro maestro todavia
tenia dificultades.
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Muestra Instrumento Objetivo Resultados

Apoyar las habilidades de las funciones
ejecutivas, que son habilidades
cognitivas, y las estrategias de

aprendizaje para estudiantes con
Identificar en el marco del DUA, las discapacidades durante su proceso de

o ] CUANTITATIVO dl\_/ergas neceS|dad§s de apre.ndlzaj_e, es |r'np_ortante para la
revision articulos T aprendizaje de los estudiantes con persistencia y el éxito, que que las
(Revision literatura) , . 2 . . f iy
discapacidades (SWD) en la funciones ejecutivas son un area critica
educacién postsecundaria STEM. para los estudiantes con

discapacidades. Se destaca cémo el
uso de las plataformas moviles
emergentes, pueden llevar al éxito

Se emplean libros electronicos

Docentes en servicio y CUALITATIVO como formas de implementar el Los resultados son de éxito
en formacion DUA en el aula de matematicas.
¢, Qué barreras y oportunidades

. ) falta de un enfoque participativo, recurrir
experimentaron los estudiantes

. . . : al modelo médico de la discapacidad
. discapacitados mientras estudiaban : .
Percepciones de 3 o podria ser la razén por la cual la
) en un curso de matematicas de . iy .
estudiantes CUALITATIVO o ) ) X . inclusion en la evaluaciéon de hace de
. : diseno universal? ; Qué habilidades o . .
discapacitados forma individualizada y no holistica y

de acceso necesitaban los
. transversal, que es lo que promueve el
estudiantes para acceder a los DUA

meétodos de evaluacion y qué
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Muestra

Instrumento

Objetivo

Resultados

diversas aplicaciones y
extensiones de Google
Chrome

2 estudiantes ciegos y
con discapacidad visual

CUALITATIVA
(descriptiva)

CUALITATIVO

habilidades de acceso no eran
necesarias debido al modelo del
curso?

1) Describir cdmo las aplicaciones y
extensiones de Google Chrome
pueden utilizarse para apoyar la

alfabetizacion, las matematicas y las
habilidades organizativas en

entornos educativos inclusivos; 2)

Mostrar como estas herramientas
pueden proporcionar multiples

medios de representacion,
expresion y compromiso, de
acuerdo con las directrices del DUA;
3) Proporcionar ejemplos
especificos de aplicaciones y
extensiones que pueden ser utiles
tanto para estudiantes con
discapacidades como para aquellos
sin discapacidades

Presentar métodos para aumentar
la accesibilidad al contenido
matematico en publicaciones

electrénicas educativas utilizando

Un listado detallado de aplicaciones y
extensiones de Google Chrome que
pueden ser utiles en entornos
educativos. Se destaca que estas
herramientas pueden integrarse en las
actividades del aula y ofrecen varias
funciones de apoyo. En concreto en
matematicas, herramientas como
EquatlO, que ayudan en la creacién de
ecuaciones matematicas y el
reconocimiento de voz.

Se justifica la utilidad del sistema en
relacion con investigaciones realizadas
entre profesores de matematicas.
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Muestra Instrumento Objetivo Resultados
interfaces de usuario (Ul)
multimodales.
Se demuestra que el uso de
publicaciones educativas en formato
EPUB3 puede mejorar
. Describir la utilidad del sistema significativamente la accesibilidad y el
40 estudiantes, 12 I "t .
PlatMat, que aumenta la rendimiento académico de estudiantes
maestros, 7 N X R . . .
accesibilidad interactiva del con discapacidades, especialmente
MIXTO : . ,
aquellos con discapacidades visuales.

contenido matematico EPUB3 para

especialistasen TICy 8
estudiantes con discapacidad visual

libros de matematicas
en formato EPUB3

1) Cémo y bajo qué condiciones los
soportes multimedia del libro
electrénico facilitaron el aprendizaje;
2) Como y bajo qué condiciones los
soportes multimedia del eWorkbook
obstaculizan el aprendizaje,

MIXTO (Cuantitativo:
evaluacion de lo que se
iba haciendo y
Cualitativo:entrevistas
entre maestros y
estudiantes)

23 estudiantes (tres
grupos: PPW-hojas de
trabajo de lapiz y papel-,
SCW y eWorkbook)

Analizar la accesibilidad a la
informacion en el libro de texto de
matematicas utilizando el

50 estudiantes y libros
de texto de 1°curso de
matematicas de EP de

MIXTO

Ademas, subraya la importancia de la

formacion continua y el soporte técnico

para maximizar los beneficios de estas
tecnologias accesibles.

1) El libro de trabajo electronico fue mas
"efectivo"; 2) Aspectos de la leccidén o
instruccién que obstaculizaron el
aprendizaje (es decir, elementos de la
leccion) y caracteristicas del libro
electrénico que los estudiantes no
utilizaron con éxito. (es decir, elementos
del libro electrénico)

Se identifican los principales
facilitadores y barreras en el libro de
texto desde el enfoque de diseno
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Muestra Instrumento Objetivo Resultados

MUNDITEC instrumento de evaluacion sobre universal para el aprendizaje.
acceso a la informacién en libros de
texto de matematicas .

El cambio de actitud de los estudiantes
hacia las matematicas y hacia su
potencial para el éxito educativo;
cambio en la comprension de los

CUALITATIVA (seis Identificar como los programas de estudiantes sobre la amplitud de las

entrevistas de grupos inscripcion simultanea pueden ser matematicas, y que el modelado era

27 docentes . . . .
focales una herramienta para ampliar el  mas divertido que los componentes mas

semiestructuradas) impacto del DUA familiares de los libros de texto de la

clase. En contraposicion, los profesores
expresaron cierta incomodidad con la
ambiguedad y la carga de trabajo

Las percepciones de los estudiantes
sobre el aprendizaje y la satisfaccion se

la influencia de los elementos de correlacionan con sus percepciones
disefio en linea en la percepcion del sobre la eficacia de elementos de
537 estudiantes CUANTITATIVA aprendizaje y la satisfaccién del disefio especificos, como actividades
aprendizaje por parte de los integradas de aprendizaje activo y
estudiantes participacion interactiva. estrategias y

un disefo de evaluacion sélido
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Muestra Instrumento Objetivo Resultados

1) percepciones de profesores e
investigadores sobre la instruccion
STEM para estudiantes ciegos; 2)
Las estrategias que los maestros

utilizaron para involucrar a sus
estudiantes ciegos en STEM los
profesores fomentan el interés hacia
STEM. Todo ello con la mezcla de
dos teorias la DUA y la CPT, que es

1) Las experiencias sensoriales, la
necesidad de planificacion de lecciones
STEM y el desarrollo del razonamiento

STEM:; El uso de herramientas
accesibles para el aprendizaje tactil
puede ayudar a mejorar el aprendizaje
STEM y el interés de los estudiantes

CUALITATIVA (notas de
campo, entrevistas
semiestructuradas,

narrativas personales,
narrativas colectivas,
grupos focales y

5 docentes (2
profesores videntes, 1
profesor ciego, 1
profesor-investigador
vidente y 1 investigador

vidente) artefactos didacticos) lzazogfg?eiaglﬁng'2?;25?21?2’ ciegos 2) Muchas estrategias utilizaron
ocurre en un lugar y contexto premisas del DUA
especificos.
La rglamon entr.e mg’temahcas., . El DUA es la base para examinar los
lenguaje y alfabetizacion y describir obietivos. métodos. materiales
40 estudiantes con las dificultades de los estudiantes JEUIVOS, Me "y y
dificultades de con discapacidades con contenidos evaluacion de Ia_mstrgpcmn para ayudar
. CUALITATIVO ”» a docentes a identificar barreras al
aprendizaje en matematicos basados en las aorendizaie v reducir las demandas
matematicas demandas linguisticas de las prendiza)e y "
matematicas linguisticas de las matematicas.

Como las aplicaciones de hardware  Cuando se proporciona tecnologia e

y software de tecnologia de disefio instruccion accesibles utilizando los
universal benefician a los principios del DUA, las investigaciones

estudiantes con discapacidades indican que muchos estudiantes se

100 estudiantes
universitarios con CUANTITATIVO
discapacidades
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Muestra Instrumento Objetivo Resultados
para STEM benefician con un mayor rendimiento.
Se crea un modelo de instruccion
llamado mini anclajes basados en
C . videos para brindar a los alumnos
Disefiar una solucién basada en - o
. o ! multiples formas de percibir e
tecnologia para individualizar la interactuar con el contenido con la
100 estudiantes CUANTITATIVO instruccion de resolucion de : . L
" perspectiva DUA ( la instruccion
problemas matematicos para los o
. anclada es un enfoque utilizado para el
estudiantes L i o
disefio de la instruccion, el cual se
organiza alrededor de un contexto,
problema o situacion de la vida real)
, La investigacion concluye que Khan
478 lecciones de Khan g ye au -
. . Academy tiene una buena alineacion
Academy. Estas 1)Proporcionar diversas formas de L e
. . . con los principios del DUA en términos
lecciones fueron presentar la informacién para que . i .
. . o de proporcionar multiples medios de
seleccionadas de las los estudiantes puedan percibir y ot
. o , . representacion y en algunos aspectos
areas de matematicas, comprender mejor el contenido: 2) ) > -
N o CUANTITATIVO ( o . de los medios de accion y expresion y
ciencias e historia . : Permitir que los estudiantes . .
. mediante la herramienta de compromiso. No obstante, se sugiere
mundial. demuestren lo que saben de . - :
o UDL Scan Tool) , . que podria beneficiarse de incorporar
Especificamente, la diferentes maneras; 3) Involucrar a . .
: . ; : : mas variedad en las formas de
muestra incluyé 307 los estudiantes mediante diferentes . s
) X : . evaluacion y expresion para abarcar
lecciones de meétodos para mantener su interés y . . i
i o mejor las necesidades diversas de
matematicas, 158 de motivacion.
ciencias y 20 de historia

todos los estudiantes. Asimismo, se
podria profundizar en la personalizacion
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Muestra Instrumento

Objetivo

Resultados

Comparar el rendimiento académico
y la educacion artistica de los
estudiantes defiende el uso de la
integracion artistica. como una
forma de ensenar los estandares
basicos comunes y alinear la
instruccién con los principios del
DUA
Examinar el uso de un Diccionario
matematico de signos (SMD) para
ayudar a los estudiantes que son
miembros de esta poblacién a
acceder al vocabulario necesario
para dominar el contenido
matematico: (a) ensefar
matematicas sin el SMD, (b)
preparar a los estudiantes para usar
el SMD, (c) ensefar matematicas
con el SMD

CUANTITATIVO (revision

Estudiantes bibliografica)

39 estudiantes sordos o
con problemas de
audicion

CUALITATIVO (estudio
de caso descriptivo)

Examina variables independientes

1153 estudiantes con que contribuyeron al rendimiento en

dificultades de lectura CUANTITATIVO

dos niveles para determinar la

del contenido para asegurar un mayor
compromiso individualizado.

Efectos positivos y efectos
potencialmente positivos.

Cuando se utiliza en aulas reales, el
SMD puede ser un recurso que
complementa la ensefianza y el

aprendizaje efectivos del vocabulario de
matematicas. Sin embargo, se necesita
mas investigacion para estudiar su uso

por parte de profesores tanto
experimentados como inexpertos que
trabajan con estudiantes en escuelas

para sordos y en entornos de inclusion,

en todos los temas y grados de
matematicas.

Diferencias entre estar en un grupo con

menor capacidad de lectura sobre el

STEM (modelo lineal jerarquico de desempefio en la prueba posterior y en

las medidas de resolucion de
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Muestra Instrumento Objetivo

Resultados

contribucion de los factores a nivel
de estudiante y maestro/aula a la
prediccion de las puntuaciones
posteriores a la prueba y de
resolucién de problemas. Se
incorpora el DUA)
Revision de la literatura como se
puede lograr que estudiantes con
discapacidades continuen con
cursos cientificos avanzados o
ingresan a carreras de ciencia,
tecnologia, ingenieria 'y
matematicas (STEM), utilizando el
Diseno Universal para el
Aprendizaje

71 articulos (estudiantes
de educacion primaria y
secundaria que tienen
discapacidades de
aprendizaje y otras
discapacidades de alta
incidencia, y que
participan en aulas de
ciencia inclusivas)

CUANTITATIVO (revisién
sistematica)

problemas, con algunos estudiantes
desempefandose a un nivel acorde con
sus comparferos competentes en
lectura

Se identifican cuestiones de como la
tecnologia puede afectar el rendimiento
acadéemico y las actitudes de los
estudiantes con discapacidades de
aprendizaje y otras discapacidades en
aulas de ciencias inclusivas.
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5. Discusion y conclusiones

En el presente estudio se ha llevado a cabo una revision sistematica en torno a
las fortalezas y las carencias de una aplicacion real y efectiva del Disefio
Universal de Aprendizaje en las distintas etapas educativas en el ambito
cientifico-tecnologico (STEM), concretando en el area de las matematicas, para
que se produzca una inclusién holistica. Los resultados obtenidos apuntan en
la linea de una necesidad de que los docentes se involucren de forma activa y
adapten su ensefianza bajo el paraguas del Disefio Universal de Aprendizaje
(DUA).

Como hemos podido evidenciar de los resultados de esta investigacion, la
produccion cientifica en torno al DUA ha ido proliferando en los ultimos afios.
Este interés se pone de manifiesto en muchos ambitos, e incluso su
manifestacion es a través de proyectos europeos, ya que hasta el momento
apenas hay proyectos que aborden la tematica. Destacamos los proyectos
europeos del programa Erasmus+: STEAM4ALL (del 2022 al 2024) que,
aunque no aborda directamente el Disefio Universal de Aprendizaje, tiene
como objetivo, motivar a los estudiantes, especialmente aquellos con menos
oportunidades a involucrarse en los campos STEAM, asi como el proyecto
OPEN UNIVERSAL STEAM FOR ALL (OpenUS4ALL), con una duracién de 36
meses, que va a desarrollar la Universidad Miguel Hernandez de Elche. La
plataforma OpenUS4ALL pretende proporcionar a los profesores de secundaria
un escenario que les permita llevar a cabo proyectos STEAM enriquecedores y
flexibles dentro del plan de estudios y, ademas, reducir las barreras y
proporcionar oportunidades de aprendizaje a todos los alumnos aplicando el
Disefo Universal de Aprendizaje.

El presente trabajo determina que la implicacion activa y real de los docentes
en una educacion inclusiva transversal, como se establece en los preceptos del
DUA propicia un aprendizaje y motivacion en el entorno de los estudiantes,
DUA enfatiza la creacion de un ambiente de aprendizaje flexible e inclusivo
muy en consonancia con lo establecido por Vygotsky (1991), ya que considera
el desarrollo, las experiencias y el contexto social como factores fundamentales
para una adecuada accesibilidad curricular.

El estudio muestra que la importancia de las TIC’s en la implementacién de un
aula inclusiva desde el marco del Disefio Universal de Aprendizaje, Estos
resultados concuerdan con las investigaciones realizadas por Alba et al. (2015).
Los autores apuntan al potencial del uso de las nuevas tecnologias en la
mejora de la atencion a la diversidad y de la educacion de calidad para todos
los estudiantes universitarios y su papel estratégico en la formacion de
docentes.

Por ejemplo, si nos centramos en la disfuncion visual, los estudiantes con esta
discapacidad tienen un rendimiento académico significativamente inferior al de
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sus companeros videntes, siendo esta brecha de rendimiento mayor en
matematicas (Morash y McKerracher, 2014). Sin embargo, no hay evidencia de
que la discapacidad visual se correlacione con problemas de este area, por lo
que seria logico pensar que esta brecha es el resultado de una situacion
suboptima (Freitas, 2016)

La pérdida de un sentido puede cambiar la forma en que se usan los otros, lo
que puede conducir a ciertas oportunidades que a menudo no se aprovechan
(Freitas & Sinclair, 2014) y esta es la premisa de la que debe partir el cambio
de pensamiento entre aula inclusiva y aula basada en el Disefio Universal de
Aprendizaje.

El marco que envuelve al DUA es anticiparse al desafio de poder desarrollar
oportunidades que preparen a los estudiantes. Algunos docentes desarrollan
“adecuaciones” para aquellos alumnos que se rezagan, que se adelantan o que
no pueden utilizar un material, como la mayoria de los alumnos. Surge la duda
en este momento, ¢ y si se optase por la prevencion, planteandose situaciones
preventivas como normales?

Los principios del DUA establecen como pilar, que lo que es bueno para
algunos puede serlo para todos, y nuestra sociedad parece estar empezando a
entenderlo, aunque parece que queda mucho camino por recorrer.

Limitaciones y futuras lineas de investigacion

Una de las principales limitaciones de este estudio es la relativa escasez de
produccion cientifica sobre la aplicacién del Diseno Universal de Aprendizaje
(DUA) en el ambito de la educacion STEM con un enfoque en matematicas.
Esta falta de investigaciones previas limita la profundidad del analisis y la
posibilidad de establecer comparaciones extensivas.

Futuros estudios podrian centrarse en evaluar intervenciones especificas de
DUA en areas concretas de las matematicas dentro del contexto STEM. Esto
ayudaria a identificar qué estrategias son mas efectivas y bajo qué condiciones.
Por otro lado, dado que las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) juegan un papel crucial en la implementacion del DUA, futuras
investigaciones podrian explorar mas a fondo qué estrategias serian mas
efectivas en el area STEM, centrandonos en las matematicas.
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Scopusy WoS  problems through multiple means of Moleko & Mosimege 2021 Sudafrica (Africa)  for Mathematics ~ Matematicas gducag"’" 'de ‘:e%a"‘a'"e"“’ al CUALITATIVO Muitiples ""'ed‘“ de Re‘:"esi[""dc'°" (MMR), para . iones variadas de comprension: opciones de lenguaje,
representation Education of South ikl Bt guiarfa exible do simbolos aticos, asi como opciones
Africa ocales planteados de matemticas. de percepcion. Los hallazgos del estudio recomiendan la
g
de que los adapten su
ASSISTIVE TECHNOLOGIES IN El analisis revelo que muchas tecnologfas asistivas no
- Eﬁﬁ%@g? ggg LLIEADRSV\ITIHCD;ENTS Ibero-Americana de Educacion e anal\dzall' si las tecnologias as\slivads enla ensefianza integran compl:alamenledlods gnncipios del gu y Dullx, Io que
: A ” ueac articulos de " ' e las matematicas para estudiantes ciegos sugiere la necesidad de mejorar el disefio y la
WoS INVESTIGATING THE PRESENCE OF Jeremias etal., 2021 Brasil (América) Eé‘é’“s em Matematicas g Jhas investigacion CUALITATIVO (revisin de la literatura) 00021 s principios del Disefio Universal (DU) implementacion de estas tecnologias para faciltar mejor el
UNIVERSAL DESIGN AND UNIVERSAL ucagao ecundaria y el Disefio Universal para el (DUA). inclusivo para
DESIGN FOR LEARNIN visuales
no menciona una Ex\s(e una oonvergencia de pedagogia, disefio
muestra especifica en y uso dela
The O13swald-Gentile Model of hitps:/doi.org/10. International Journal Educacion pamcw‘:;:‘tg: S emanos c6mo se pueden integrar los marcos, TPaCKy [°00010912 e brnda ina op:rr;u;f::aﬁrnaaun e
WoS Instruction: A Holistic Approach 46525/?‘(@. 49 - Gentile & Oswald 2021 EEUU (América) of Technology in STEM Superiror a t | . CUALITATIVO Mindset para formar un modelo holistico e tanto a I " I tudiantes:
N oucoiilesy Education yaque se centra en la interdisciplinario para disefiar la instruccion que sirva tanto a los maestros como a los estudiantes: los
introduccion y maestros para convertirse en instructores mas efectivos y
descripcion de un los para irse en estudiantes mas
modelo de instruccion eficaces
1 6n de una falta de 6n por parte del
1) Proporcionar una revisién de la \i(era(um io para apoyar a estudiantes con
con el apoyo a i en sus clases; 2)Popularidad limitada y
discapacidades en el contexto de STEN: 2) adopcién insuficiente de curriculos de fisica basados en la
Resources for Supporting Students With . N PostSecundari Describir el DUA, que es un marco de disefio i ligacion que planifi para la
Wos and Without Disabillies in Your Physics  Tiosi/doioralio, Lannan etal. 2021 EEUU (América) The Physics Fisica a (Formacion 70 articulos CUALITATIVO (revision sistemética)  destinado a fomentar el desarrollo de planes de iabilidad en las jlidades e intereses de
Courses E—— v Profesional) estudio que apoyen a todos los 3) los i 3)La de i recursos y
Proporcionar una lista de recursos que los disefiar curriculos que ccnsuieren las variaciones en los
profesores de fisica pueden utll\zar para aumentar estilos de de los
el apoyo a los con i il para todos los
estudiantes, |nc\uldos aquellos con discapacidades
Que el docente pueda desarrollar una diferenciacion
R o p://dx.doi.org/10. ” -
SCiELO Disefio universal de aprendizaje en la i Agg;/g%;{s-”o Barrén, R., & Ramirez, 2021 México (América) Informacién Fisica Educacion 2 docentes (de CUALITATIVO (dos estudios de caso) espceuceltvf:eyl?SK%ZZ?;;S:J:;S%T:m;Ogy;n:r:l:g e Se consigue de forma existosa
ensefianza de la Fisica 764209100050007 i g tecnologica Secundaria  contextos rural y urbano) a 5
07642021000600073 p ion de su los
y las metas
La incorporacion del DUA: 1) Mejora de las competencias
inclusivas y es adaptable en cualquier tipo de formacion;
2.1) Facilitadores: Generar mayores oportunidades de
Identificar: 1) Las estrategias del DUA mas aprendizaie, ya que se utiizaron diversas estrategias-
N " " http://dx.doi.org/10. . Educacion CUALITATIVO: os instrumentos ad hoc, ~ valoradas por los estudiantes, para el aprendizaje recursos de las de
Sggi';“fg U"i‘r‘"fr"f:‘n?j;'gs;‘a;";s'e;’{‘e'ggh'gft'r‘:}:;:gcs 4067/S0718-  Gutiérez-Saldivia et al. 2020 Chile (América) Jﬁ;’;‘gfg:a M';f;‘g‘;icyas Superiror 80 estudiantes una escala de valoracion y un del lenguae y las matematicas ; 2)Los faciltadores priciicas pedagogicas; 2.2) Obstaculiadores: se
50062020000600129 (pedagogia) cuestionario con preguntas abiertas y para el enla las digitales, mayor tiempo de
implementacin del DUA. presentaciones Powe-Point, La infraestructura y
6n de las (fueron el
tamario de las salas, la acistica y la extension de las horas
e clases)
Applying the Universal Design for Learning _ sl org0. . Remedial and ns  Edicadén  secundar con Evaluar ol cfcto doresoluion do problomas =7 S VS S8 TECTD .‘3.75&’2331? tomiicay i
Scopus y WoS F[amewomoh e s k ; 1177/07421 39532519887 Root et al. 2020 Varios Special Edusation ¢ o apoyo CUALITATIVO malemétlc‘os relacpn;ago? con \asd ﬁl;\grbz:s anto om e P
earners Witt xtensive Support Needs 235 extensivo (ESN) personales que utilizé el marco del malemétlcos
Se identifican los errores comunes que cometen los
enla 6n de los
de los estudiantes , asi como las
. ) . 1 futuro docente de EP que tomé en respuesta al pensamiento de los estudiantes.
Scopus Tea[iii'ﬂ“gefjg”r:[ﬁ'a’:i:;‘*f;)sr‘*cr‘r"'if;e" Mangants 2020 Turquia (hsiay | IMemational Jourmal L Educacion que trabaja con 3 CUALITATIVO Reflexiones y deciciones d eun futuro maestro de e brinda informacion a los formadores de docentes de
with Mathematical Disabilities of Learning Superior estudiantes con EP primaria no s_olo sobre cémo un futuro maestro pue_de notar
dicapacidades las concepciones de los estudiantes, analizar sus ideas y
luego responder a sus necesidades de aprendizaje , sino
también sobre éreas en las que el futuro maestro todavia
tenia dificultades
Apoyar las habilidades de Ias funciones ejecutivas, que
de
Integrating research-based practices and o 0! International Journal PostSecundari Identificar en el marco del DUA, las diversas para estudiantes con dlscapacldades durante su proceso
Scopus y Wos MoPile technology to support students with 1504/LUMLO. Xie et al., 2020 EEUU (América)  of Mobile Leaming STEM a (Formacion revision articulos CUANTITATIVO (Revision literatura) e los escon | de es Imp! para la encia y el
executive functioning challenges in post- 2020106173 nd Organioation Profesional) (SWD)en la éxito, que que las funciones ejecutivas son un drea critica
secondary STEM A1tz 9 postsecundaria STEM. para los estudiantes con discapacidades. Se destaca como
el uso de las plataformas moviles emergentes, pueden
llevar al éxito
International Journal
Stories & Technology: Gateways to DOI: 10.1564 o for Technology in - Educacion  Docentes en servicio y Se emplean libros electronicos como formas de .
WoS Mathematics for All ftme_v27.1.04 Terrell & DeBay 2020 EEUU (América) Mathematics Matematicas g oriror en formacion CUALITATIVO implementar el DUA en el aula de matematicas. Los resultados son de éxito
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Perrcepciones de 3

£qué barreras y oportunidades experimentaron los

en
un curso de matematicas de disefio universal?

falta de un enfoque participativo, recurrir al modelo médico

Finlandia (Europa) ~_Remedial and Matematicas ~ Eaucacion estudiantes CUALITATIVO 2Qué habilidades de acceso necesitaban los 4812 discapacidad podria ser la razn por la cual la
special education Superiror discapacitados estudiantes para acceder a los métodos de inlusion en la evaluacién de hace de froma individualizada
evaluaciony qué habiidades de acceso no eran ¥ Mo Molistica y ransversal, que es o que pomueve of DUA
necesarias debido al modelo del curso?
1) Describir cémo las aplicaciones y extensiones de
Google Chrome pueden utilizarse para apoyar la
las y las Un listado detallado de aplicaciones y extensiones de
en entornos 5 2) le Chi d atil e
! ) ) Mosrar cémo estas herramientas pueden Google Chrome que pueden ser utiles en entomos
Journal of Special Educacin  diversas aplicaciones y o il . educativos. Se destaca que estas herramientas pueden
EEUU (América) Education Matematicas Sunarror | €tensiones de Google CUALITATIVA (descriptiva) proporcionar miitiples me ";5 © ) p n las acti del aula y ofrecen varias
Technology P Chrome :x"c"es'or‘ {1 C‘US‘L‘I’:”;)‘SS © acduerdo con Ias funciones de apoyo. En concreto en matematicas,
irectrices de A; 3) Proporcionar ejemplos .3 mientas como EquatlO, que ayudan en la creacién de
o y " que aticas y el iento de voz.
pueden ser Utiles tanto para estudiantes con
discapacidades como para aquellos sin
discapacidades
Ed_ucaqon ) g . Presenzr métodos para aumemar la accesibilidad al Se justifica la utilidad del sistema en relacin con
Brasil (América) ZDM Matematicas rimaria y estudiantes ciegos y CUALITATIVO contenido investi i entre de
Educacién con discapacidad visual educativas utlllzando mter'aces de usuario (Ul) o
matematicas.
Secundaria multimodales.
Se que el uso de icaci i en
New Review of 40 ;s;t;ci\‘ar;\;es. 12 Describir la utilidad del sistema PlatMat, que formato EP;JES puede mejorar sngm_flcatl;/amenl_e la
Japon (Asia) ant Educacion especialistasen TICy 8 MIXTO aum;r:;:\:;;ze;ngﬂc;d \gt:rzg:l:/;:netlezogolimdo con discapacidades, especialmente aquellos con
Multimedia libros de matematicas disca aci’;ad visual discapacidades visuales. Ademas, subraya la importancia
en formato EPUB3 P de la formacion continua y el soporte técnico para
{ los ios de estas i il
Mateméticas 1) Comoy ba 0 ué condiciones I0s sopores 1) El libro de trabajo electrénico fue mas "efectivo”; 2)
natica 23 estudiantes (tres y J “ P Aspectos de la leccién o instruccién que obstaculizaron el
Journal of Special  (multiplicacion y . ! \ MIXTO (C delo acilitaron el >4 ! "
) plic Educacién  grupos: PPW-hojas de aprendizaje (es decir, elementos de la leccién) y
EEUU (América) Education division de " o que se iba haciendo y Cualitativo: aprendizaje; 2) Como y bajo qué condiciones los oK i >
! Primaria  trabajo de lépiz y papel-, : 2) G > del libro que los
Technology numeros entrevistas entre maestros y estudiantes) soportes multimedia del eWorkbook obstaculizaban " " " "
SCW y eWorkbook) orkt utilizaron con éxito. (es decir, elementos del libro
enteros) el aprendizaje, o
electrénico)
50 estudiantes y libros analizar la acces\bllldad ala lnformaclon en el libro P ’
Chile (Améri Espaci Matemati Eilucacin | de texto de 1°curso de MIXTO de texto de utiizando el ﬁ)?o de texto dlgssde el enfoque de disefio En?\?er:iﬁs ::aeell
& (Amética) P alemalicas  primaria  matematicas de EP de de n sobre acceso ala i ion en iy P
MUNDITEC libros de texto de matematicas . P e
el cambio de actitud de los estudiantes hacia las
matematicas y hacia su potencial para el éxito educativo;
cambio en la comprension de los estudiantes sobre la
” N . Identificar como los programas de inscripcion " S| 2
EEUU (América) Education Sciences | Matematicas Educa(_:lon 27 docentes CUALITATIVA (seis entrevistas de pueden ser u para ampl]tud de las matematicas, y que el m_ode\ado era mas
Superiror grupos focales semiestructuradas) divertido que los componentes mas familiares de los libros
ampliar el |mpacto del DUA fam
de texto de la clase. En contraposicion, os profesores
expresaron cierta incomodidad con la ambigiiedad y la
carga de trabajo
las de los sobre el apl izaje y
. ; - " la sati ion se n i
5 lainfluencia de los elementos de disefio en linea en " .
E . y Educacion sobre la eficacia de elementos de disefio especificos,
EEUU (América) Online Learning STEM Superiror 537 estudiantes CUANTITATIVA la percepcnén del agegi:tl:aé: ‘);Isa sahsfacmén del como actividades integradas de aprendizaje activo y
porp participacion interactiva. estrategias y un disefio de
evaluacion sélido
1) per e e
5 docentes (2 profesores 52°)b|_’5 a ";5'[“5?“’" STEM para fsmd‘ﬁ’."“ clegos; 1) Las experiencias sensoriales, la necesidad de
0 P! CUALITATIVA (notas de campo, ) Las estrategias que los maestros utilizaron para planificacion de lecciones STEM y el desarrollo del
i videntes, 1 profesor involucrar a sus estudiantes ciegos en STEM los
EEUU (América)  Education Sciences  STEM Educacion ciego, 1 profesor- 4 s, naralivas fomentan el interés hacia STEM. Todo STEM; Bl uso de c
Secundaria investi aﬁor vidente y 1 personales, narrativas colectivas, grupos ello con la mezcla de dos teorias la DUA la‘ CPT. para el aprendizaje tactil puede ayudar a mejorar el
inves% dor vwdem;) focales y artefactos didacticos) o oaln (eor’azde\ Corondi a‘; S liado, ye giere Prendizaje STEM y el interés de los estudiantes ciegos 2)
g au ! prendizaje situado, que sugi Muchas estrategias utilizaron premisas del DUA
que el aprendizaje ocurre en un lugar y contexto
especificos.
Educacion 40 estudiantes con 1a relacién entre matematicas, ‘9"9”319 V EI DUA es Ia base para examinar los objetivos, métodos,
Reading & Writing Primaria y dificultades de describir las y Ia instruccion para ayudar a
EEUU (Ameérica) Matematicas A CUALITATIVO estudlames con discapacidades con contemdos
Quarterly Educacién aprendizaje en sados en las docentes a identificar barreras al aprend\zaje y reducir las
Secundaria matematicas o P i de las
lingiiisticas de las matematicas.
Universal Access in Educacien 100 estudiantes c6mo las aplicaciones de hardware y software de C“a‘j‘tﬁi‘;:: oo dal DUA Ing Imvestioagonon
EEUU (América) the Information STEM Superior universitarios con CUANTITATIVO tecnologia de disefio universal benefician a los indican que mSChospestudiames 'se beneﬁciagn con un
Society discapacidades estudiantes con discapacidades para STEM mayor rendimionto.
Se crea un modelo de instruccion llamado mini anclajes
basados en videos para brindar a los alumnos mdiltiples
Disefiar una solucion basada en tecnologia para formas de percibir e |nleractuar con el contenido con la
EEUU (América) TechTrends Matematicas ~ Varias Etapas 100 estudiantes CUANTITATIVO indivi la ion de ion de DUA(la 6n anclada es un enfoque
para los utilizado para el disefio de la instruccién, el cual se
organiza alrededor de un contexto, problema o situacién de
la vida real)
478 lecciones de Khan
Academy. Estas La investigacion concluye que Khan Academy tiene una
lecciones fueron " buena alineacién con los principios del DUA en términos
seleccionadas de las 1‘LF;;%':‘Z;';:a;‘:'EVSL?;?S:;;gig:sig‘:arr:a de proporcionar multiples medios de representacion y en
Open Learning: The Educacion areas de mateméticas, ercibir CO‘:“ re?\der meior el comer?ido' 2) algunos aspectos de los medios de accién y expresion y de
- Journal of Open, » Primaria y ciencias y historia CUANTITATIVO ( mediante la percioir y comp ) : compromiso. No obstante, se sugiere que podria
EEUU (América) Matematicas " . Permitir que los estudiantes demuestren lo que ; .
Distance and e- Educacion mundial. herramienta UDL Scan Tool) saben de diferentes maneras; 3) Involucrar a los beneficiarse de incorporar mas variedad en las formas de
Learning Secundaria Especificamente, la M evaluacion y expresion para abarcar mejor las necesidades

Arts Education

EEUU (América) Policy Review

muestra incluyé 307
lecciones de
matematicas, 158 de
ciencias y 20 de historia

Matematicas y )
Lectura Estudiantes

Varias Etapas

CUANTITATIVO (revision bibliografica)

estudiantes mediante diferentes métodos para
mantener su interés y motivacion.

Compara el rendimiento académico y la educacion
artistica de los estudiantes defiende el uso de la
integracion artistica. como una forma de ensefiar

los estandares basicos comunes y alinear la
instruccion con los principios del DUA

diversas de todos los estudiantes. Asimismo, se podria
profundizar en la personalizacion del contenido para
asegurar un mayor compromiso individualizado.

Efectos positivos y efectos potencialmente positivos.
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cuando se utiliza en aulas reales, el SMD puede ser un
recurso It el izaje

Examinar el uso de un Diccionario matematico de \a y
efectivos del vocabulario de matematicas. Sin embargo, se

signos (SMD) para ayudar a los estudiantes que

Teaching mathematics vocabulary with an | Dtes:/do.ora/10. Journal of Research Educacin 39 esudiantes sordos o CUALITATIVO (estudio de caso son miembros de esta poblacion a acceder al e oo e .
43 Scopus 9 Y 1080/15391523. Vesel & Robillard 2013 EEUU (América)  on Technology in  Matematicas Primatia con problemas de descriptivo) vocabulario necesario para dominar el contenido ~ 1€¢eSita mas investigacion para estudiar su uso por par :

matemtico: (a) ensefiar matematicas sin el SMD,
(b) preparar a los estudiantes para usar el SMD, (c)
ensefiar matemticas con el SMD

e como qu

trabajan con estudiantes en escuelas para sordos y en

entornos de inclusion, en todos los temas y grados de
matematicas.

interactive signing math dictionary 201310782610 Education audicion

Examina variables independientes que
contribuyeron al rendimiento en STEM (modelo diferencias entre estar en un grupo con menor capacidad
lineal jerarquico de dos niveles para determinar la  de lectura sobre el desempefio en la prueba posterior y en

An Analysis of Factors That Affect .
X F ! hitps://doi.org/10. Journal of Special "
44 Scopus  Sjuggling Readers Achiovement duing 2 1177/0162643410025 Marino et al 2010 EEUU (América) Education STEM g:;‘js;‘a"r"‘a LT:; ;:;"e";z’;e‘:gﬁ:‘a CUANTITATIVO contribucion de los factores a nivel de estudiante y  las medidas de resolucion de problemas, con algunos
il y 00305 Technology ala prediccion de las i i fiandose a un nivel acorde con sus
posteriores a la prueba y de resolucion de comparieros competentes en lectura
problemas. Se incorpora el DUA)
71 articulos (estudiantes
de educacion primaria y N N
Defining a Technology Research Agenda secundaria que tienen Ree\;‘i:gg:?elsaclgﬁrsi‘:cr:.:c:cr{:fa;:sp:s:ﬁnlggrr\aé;: © Se ident ia puede
for Elementary and Secondary Students httpssidol.org/10. Journal of Special Educacion discapacidades de cursos cientificos avanzados o ingresan a carreras afectar el rendimiento académico y las actitudes de los
45 Scopus  with Leamning and other High-Incidence  117710162643410025 Marino 2010 EEUU (América) Education STEM Primariay aprendizaje y olras  CUANTITATIVO ( Revision sistematica) >0 0" e ooy ar ndimiento académico y tudes de os
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