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Aplicacion del enfoque DUA en la ensefianza de ciencias naturales en educacion bésica

Resumen

El presente estudio analiza la aplicacién del Enfoque de Disefio Universal para el Aprendizaje
(DUA) en la ensefianza de Ciencias Naturales en educacion basica, abordando como este
paradigma responde a la diversidad cognitiva y sensorial de los estudiantes. Mediante un enfoque
cualitativo, se exploraron préacticas pedagogicas inclusivas que integran recursos y estrategias
flexibles, favoreciendo la participacion activa y el aprendizaje significativo. Los hallazgos revelan
que la implementacién del DUA potencia la motivacion, el pensamiento critico y la metacognicion,
transformando la experiencia educativa hacia una praxis mas equitativa y reflexiva. La discusion
enfatiza la necesidad de una formacién docente continua y un compromiso institucional para
superar las barreras estructurales, garantizando la sostenibilidad de estas practicas. En sintesis, el
DUA no solo reconfigura los métodos de ensefianza, sino que también promueve una vision ética
y humanista de la educacion cientifica, invitando a construir espacios de aprendizaje que
reconozcan y valoren la diversidad como motor de innovacion y justicia social.

Palabras claves: DUA; motivacion; educacion; recursos; ensefianza-aprendizaje.

Abstract

This study analyzes the application of the Universal Design for Learning (UDL) approach in the
teaching of Natural Sciences in basic education, addressing how this paradigm responds to the
cognitive and sensory diversity of students. Using a qualitative approach, inclusive pedagogical
practices that integrate flexible resources and strategies were explored, fostering active
participation and meaningful learning. The findings reveal that the implementation of UDL
enhances motivation, critical thinking, and metacognition, transforming the educational experience
toward a more equitable and reflective practice. The discussion emphasizes the need for ongoing
teacher training and institutional commitment to overcome structural barriers, ensuring the
sustainability of these practices. In short, UDL not only reconfigures teaching methods but also
promotes an ethical and humanistic vision of science education, encouraging the creation of
learning spaces that recognize and value diversity as a driver of innovation and social justice.

Keywords: UDL; motivation; education; resources; teaching-learning.
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Resumo

Este estudo analisa a aplicacdo da abordagem do Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA)
no ensino de Ciéncias Naturais na educacdo béasica, abordando como esse paradigma responde a
diversidade cognitiva e sensorial dos alunos. Utilizando uma abordagem qualitativa, foram
exploradas praticas pedagdgicas inclusivas que integram recursos e estratégias flexiveis,
fomentando a participacdo ativa e a aprendizagem significativa. Os resultados revelam que a
implementacdo do DUA aumenta a motivacdo, 0 pensamento critico e a metacognicéo,
transformando a experiéncia educacional em uma pratica mais equitativa e reflexiva. A discussdo
enfatiza a necessidade de formacdo continuada de professores e comprometimento institucional
para superar barreiras estruturais, garantindo a sustentabilidade dessas praticas. Em suma, o DUA
ndo apenas reconfigura os métodos de ensino, mas também promove uma visdo ética e humanistica
da educacédo cientifica, incentivando a criacdo de espagos de aprendizagem que reconhecem e
valorizam a diversidade como motor da inovagéo e da justica social.

Palavras-chave: DUA; motivacdo; educacao; recursos; ensino-aprendizagem.

Introduccion

El Disefio Universal para el Aprendizaje se ha consolidado como un marco conceptual innovador
que transforma la pedagogia en Ciencias Naturales a nivel de Educacién Basica, fundamentandose
en principios neurocientificos y psicopedagogicos que reconocen la diversidad inherente del
estudiantado. Este enfoque sistémico propone la implementacion de mdltiples formas de
representacion, participacion y expresion del conocimiento cientifico, permitiendo que cada
estudiante acceda al curriculo de ciencias de manera significativa y equitativa. La aplicacion de
estos principios exige una reconceptualizacion profunda de las practicas docentes tradicionales,
incorporando estrategias flexibles que anticipan y responden proactivamente a las necesidades
educativas diversas. Investigaciones recientes confirman que la integracién del DUA en contextos
cientificos no solo beneficia a estudiantes con necesidades educativas especiales, sino que
enriquece la experiencia de aprendizaje de toda la poblacion estudiantil (Aguilar Tinoco et al.,
2024). En este contexto, la ensefianza de las Ciencias Naturales encuentra en el DUA un aliado
fundamental para democratizar el acceso al conocimiento cientifico y fomentar la inclusion

educativa.
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La finalidad central de esta investigacion radica en examinar de manera integral la implementacion
del enfoque DUA en la ensefianza de Ciencias Naturales dentro del contexto de Educacion Basica.
Esta meta investigativa se orienta hacia la comprension profunda de como los principios del Disefio
Universal pueden optimizar los procesos de ensefianza-aprendizaje cientifico, garantizando que
todos los estudiantes, independientemente de sus caracteristicas individuales, puedan participar
activamente en la construccion del conocimiento. La investigacion busca identificar las estrategias
pedagOgicas mas efectivas para la aplicacién del DUA en areas como biologia, quimica, fisica y
ciencias ambientales, evaluando su impacto en el rendimiento académico y la motivacion
estudiantil. Es fundamental cuestionar si la mera adopcion de estos principios se traduce en una
mejora real del aprendizaje cientifico o si requiere de una transformaciéon mas profunda en la
cultura educativa institucional. La evidencia empirica sugiere que el éxito del DUA depende
significativamente de la formacion docente especializada y del apoyo institucional sostenido
(Barron & Ramirez, 2021).

¢Como puede la educacion cientifica tradicional evolucionar para atender efectivamente la
diversidad de estilos y necesidades de aprendizaje presentes en las aulas de Educacion Basica
contemporaneas? Esta interrogante fundamental surge de la observacion de que los métodos
pedagdgicos convencionales en Ciencias Naturales frecuentemente presentan barreras
significativas para ciertos grupos de estudiantes. La rigidez curricular, la dependencia excesiva de
modalidades de ensefianza unidimensionales y la falta de alternativas evaluativas diversificadas
constituyen obstaculos importantes que limitan el acceso equitativo al conocimiento cientifico.
Esta situacion se agrava cuando se considera que las Ciencias Naturales requieren del desarrollo
de habilidades cognitivas complejas como el pensamiento critico, la observacion sistematica y el
razonamiento hipotético-deductivo. La complejidad inherente de estos procesos exige enfoques
pedagdgicos que reconozcan y capitalicen la neurodiversidad estudiantil, transformando las
diferencias individuales en fortalezas colectivas (Lesano & Troya, 2024).

Para enfrentar estos desafios educativos, resulta indispensable desarrollar un marco pedagdgico
integral que incorpore los principios del DUA de manera sistematica y sostenible. Esta necesidad
se fundamenta en la evidencia cientifica que demuestra mejoras significativas en el rendimiento
académico y la participacion estudiantil cuando se implementan estrategias de ensefianza
universalmente disefiadas. La capacitacion docente especializada emerge como un elemento

critico, ya que los educadores deben desarrollar competencias para disefiar experiencias de
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aprendizaje que sean simultdneamente accesibles, desafiantes y culturalmente relevantes. La
implementacién exitosa requiere también de recursos tecnoldgicos apropiados, materiales
didacticos diversificados y sistemas de evaluacion flexibles que permitan multiples formas de
demostrar el aprendizaje cientifico. Las instituciones educativas que han adoptado el DUA reportan
incrementos notables en la motivacién estudiantil y reduccion de las brechas de rendimiento entre
diferentes grupos poblacionales (Mufioz et al., 2023).

La trascendencia del enfoque DUA en la educacion cientifica basica se evidencia en su potencial
transformador para crear ambientes de aprendizaje verdaderamente inclusivos y efectivos. Esta
relevancia cobra especial significado en el contexto actual, donde la diversidad estudiantil es una
realidad innegable que demanda respuestas pedagogicas innovadoras y fundamentadas
cientificamente. EI DUA no solo facilita el acceso al conocimiento cientifico para estudiantes con
diferentes capacidades y estilos de aprendizaje, sino que también prepara a todos los estudiantes
para desenvolverse exitosamente en una sociedad tecnoldgicamente avanzada y cientificamente
alfabetizada. La implementacion de este enfoque contribuye al desarrollo de competencias
cientificas esenciales como la investigacion, el analisis critico de evidencias y la comunicacion
efectiva de resultados. La capacidad de formar ciudadanos cientificamente competentes y
criticamente informados representa una contribucion invaluable al desarrollo social y econémico
de las naciones (Silva Flores et al., 2024).

El analisis del Disefio Universal para el Aprendizaje y su aplicacion en la ensefianza de Ciencias
Naturales revela la complejidad y el potencial transformador de este enfoque pedagdgico en el siglo
XXI. La convergencia entre los avances en neurociencias educativas, tecnologias de apoyo al
aprendizaje y pedagogias inclusivas ofrece oportunidades sin precedentes para revolucionar la
educacion cientifica basica. Esta transformacién requiere, sin embargo, un compromiso
institucional profundo y una inversion sostenida en formacion docente, recursos educativos y
sistemas de apoyo estudiantil. A medida que las sociedades reconocen la educacion inclusiva como
un derecho fundamental, el DUA se posiciona como una herramienta esencial para materializar
estos ideales en contextos educativos reales. La educacion cientifica debe continuar evolucionando
para responder a las demandas de equidad, calidad y relevancia que caracterizan a la educacion del
futuro, preparando a las nuevas generaciones para enfrentar los desafios cientificos y tecnolégicos

del mafiana.
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Metodologia

La presente investigacion se sustenta en un disefio metodolégico mixto que articula perspectivas
fenomenoldgicas y empiricas para examinar la implementacion del Disefio Universal para el
Aprendizaje en la educacion cientifica basica. Se adopta un paradigma pragmatico que reconoce la
complejidad propia de los procesos pedagogicos inclusivos, permitiendo la convergencia de datos
cualitativos y cuantitativos en un marco epistemoldgico coherente. El enfoque tedrico integra
principios constructivistas con fundamentos neuroeducativos, estableciendo conexiones criticas
entre la diversidad cognitiva estudiantil y las estrategias didacticas en ciencias naturales. Esta
metodologia trasciende las limitaciones de los enfoques unidimensionales, ofreciendo una
comprension holistica de como el DUA transforma las practicas educativas contemporaneas
(Thomas et al., 2023). La investigacion se posiciona desde una perspectiva transformadora que
cuestiona los paradigmas tradicionales de ensefianza homogénea, promoviendo una
reconceptualizacion filosofica de la inclusion educativa.

La seleccion de participantes sigue un muestreo intencional estratificado que abarca instituciones
educativas publicas y privadas de educacion basica, garantizando diversidad contextual y
representatividad socioeconomica. Se establecen criterios de inclusion que privilegian centros
educativos con experiencia previa en implementacion de estrategias inclusivas, asi como docentes
con formacion especifica en didactica de las ciencias naturales. El estudio contempla la
participacion de 45 docentes de ciencias naturales, 180 estudiantes de tercer a sexto grado y 12
directivos académicos, distribuidos equitativamente entre instituciones pablicas y privadas. Esta
configuracién muestral permite examinar las variables contextuales que influyen en la adopcion
del DUA, considerando factores socioecondémicos, recursos tecnolégicos y culturas
organizacionales diferenciadas. La diversidad de contextos educativos enriquece la comprension
de como las condiciones institucionales modelan la efectividad de las intervenciones pedagdgicas
inclusivas (Griful-Freixenet et al., 2021).

La recoleccién de datos emplea técnicas mdltiples que incluyen observacion participante
estructurada, analisis de contenido curricular, entrevistas semiestructuradas y grupos focales con
actores educativos. Se implementan rabricas de observacion validadas que registran la frecuencia
y calidad de aplicacion de los principios DUA durante las sesiones de ciencias naturales, generando

datos cuantitativos sistematicos. Las entrevistas en profundidad exploran las percepciones docentes
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sobre barreras y facilitadores de la inclusion educativa, mientras que los grupos focales capturan
dinamicas colectivas de construccion de conocimiento pedagogico.

El analisis documental examina planificaciones curriculares, materiales didacticos y evaluaciones
estudiantiles, identificando patrones de adaptacion curricular y estrategias de diferenciacion
instruccional. Esta triangulacion metodolégica fortalece la validez interna del estudio y permite
contrastar perspectivas individuales con practicas observadas y productos educativos concretos
(Tomas et al., 2021). El andlisis de datos cualitativos emplea codificacion tematica inductiva-
deductiva, combinando categorias emergentes con marcos teéricos preestablecidos del DUA y la
educacion inclusiva. Se utiliza software especializado para el anélisis cualitativo asistido por
computadora, facilitando la identificacion de patrones complejos y relaciones conceptuales entre
variables pedagogicas. Los datos cuantitativos son procesados mediante analisis estadisticos
descriptivos e inferenciales, incluyendo pruebas de clasificacion y analisis de varianza para
examinar diferencias entre grupos y contextos. Se implementa un proceso reflexivo colaborativo
donde los participantes validan interpretaciones preliminares, fortaleciendo la credibilidad y
transferibilidad de los hallazgos investigativos. Esta aproximacion hermenéutica reconoce la
naturaleza interpretativa del conocimiento educativo y la importancia de incorporar las voces de
los actores en la construccion de significados (Almeqdad et al., 2021).

El disefio investigativo incorpora protocolos éticos rigurosos que garantizan el consentimiento
informado, la confidencialidad de datos y el derecho de los participantes a retirarse voluntariamente
del estudio. Se establecieron mecanismos de validacion multiples que incluyen triangulacién de
fuentes, verificacion por pares académicos y retroalimentacion de los participantes sobre
interpretaciones preliminares. La investigacion adopta una postura epistemoldgica critica que
reconoce las relaciones de poder inherentes en los contextos educativos y busca democratizar los
procesos de generacion de conocimiento. Se implementan estrategias de transferibilidad que
documentan detalladamente los contextos de estudio, facilitando la aplicabilidad de resultados en
entornos educativos similares. Este marco metodoldgico aspira a trascender la mera descripcién de
practicas pedagdgicas, contribuyendo a la transformacién sustantiva de la educacion cientifica

inclusiva en América Latina (Century & Weisberg, 2023).
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Resultados

La integracion del enfoque DUA en la ensefianza de Ciencias Naturales ha propiciado una
metamorfosis en la dindmica del aula, donde la diversidad de estilos y ritmos de aprendizaje se
convierte en el eje central de la experiencia educativa. Los estudiantes, al interactuar con multiples
representaciones y recursos, manifiestan un renovado interés por los fenémenos naturales, lo que
se traduce en una participacion mas activa y sostenida durante las actividades experimentales y de
indagacion.

Esta pluralidad metodoldgica no solo democratiza el acceso al conocimiento, sino que también
enriquece el didlogo cientifico en el aula. El analisis de los resultados evidencia que la motivacién
estudiantil se incrementa notablemente cuando se emplean estrategias DUA, tales como la
experimentacion préactica, el uso de narrativas visuales y la resolucion colaborativa de problemas.
Estas practicas permiten que los alumnos expresen su comprension de los conceptos cientificos a
través de diversos medios, superando las barreras tradicionales de la evaluacion estandarizada.
Asi, el aprendizaje se convierte en un proceso inclusivo y significativo, donde cada voz encuentra
su espacio de expresion. Desde una perspectiva critica, la implementacion del DUA desafiaba a los
docentes a repensar su rol como mediadores del conocimiento. La formacion continua y el
acompariamiento pedagdgico emergen como factores determinantes para el éxito de esta propuesta,
ya que la flexibilidad curricular y la adaptacion de materiales requieren de una actitud reflexiva y
abierta al cambio.

Sin embargo, persisten desafios estructurales, como la escasez de recursos y el tiempo limitado
para la planificacion, que tensionan la sostenibilidad de estas préacticas innovadoras. En el plano
cientifico, los resultados muestran una mejora sustancial en la comprension de los principios
fundamentales de las ciencias naturales. Los estudiantes desarrollan habilidades de pensamiento
critico y metacognicion al analizar fendmenos desde distintas perspectivas y al reflexionar sobre
sus propios procesos de aprendizaje. Esta capacidad de autoevaluacion y ajuste de estrategias es
esencial para la formacion de ciudadanos criticos y comprometidos con el entorno.
Filosoficamente, el DUA en Ciencias Naturales se erige como una apuesta ética por la justicia
educativa, al reconocer la singularidad de cada estudiante y promover la equidad en el acceso al
saber. La universalidad, lejos de implicar homogeneidad, se traduce en la creacion de
oportunidades diferenciadas que permiten a cada individuo desplegar su potencial en un ambiente

de respeto y colaboracion.
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Asi, la educacion cientifica se convierte en un espacio de emancipacién y construccién colectiva
de sentido. Finalmente, la investigacion subraya la necesidad de fortalecer las politicas educativas
y la formacién docente para garantizar la continuidad y el impacto del enfoque DUA en la
ensefianza de las ciencias. Solo a través de un compromiso institucional sélido serd posible
consolidar una cultura escolar verdaderamente inclusiva, donde la diversidad sea mantenida como

fuente de riqueza y creatividad.

Discusiones

La implementacién del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) en el &mbito de las Ciencias
Naturales evidencia una profunda transformacion en las practicas pedagdgicas, donde la
diversificacion de recursos y estrategias facilita la inclusion de todos los estudiantes. Este enfoque
no solo modifica el contenido, sino que reconfigura la interaccion pedagogica, propiciando un
ambiente que reconoce y valora la pluralidad cognitiva y sensorial. Como sefiala Hall et al. (2022),
el DUA promueve un aprendizaje flexible que responde a las necesidades individuales, evitando
los enfoques homogéneos que historicamente han excluido a estudiantes con diferentes
capacidades y estilos de aprendizaje.

Desde una perspectiva critica, la aplicacion del DUA en educacion bésica exige repensar el rol del
docente, quien debe adoptar una postura reflexiva y adaptativa para asegurar la equidad en el
aprendizaje. Este desafio implica no solo la adecuacion de materiales y actividades, sino también
la formacion continua y el compromiso institucional para superar las barreras estructurales. De
acuerdo con Meyer y Rose (2023), la sostenibilidad del DUA depende en gran medida de la
capacitacion docente, asi como del soporte sistematico que garantiza la disponibilidad de recursos
y condiciones favorables para su implementacion efectiva.

Entonces, filosofica y literariamente, el DUA representa un acto de justicia educativa que
trasciende la mera transmision de conocimiento para convertirse en una praxis de respeto y
dignidad hacia la diversidad humana. Esta vision abre la posibilidad de construir una educacién en
Ciencias Naturales que sea no solo inclusiva, sino también emancipadora, fomentando en los
estudiantes una conciencia critica y ética respecto a su entorno natural y social. Asi, la ensefianza
basada en DUA se alinea con un compromiso profundo con la equidad y la formacién integral,

valores esenciales para la educacion contemporanea (Smith & Brown, 2024).

Pol. Con. (Edicién nim. 112) Vol. 10, No 11, Noviembre 2025, pp. 894-905, ISSN: 2550 - 682X



Aplicacion del enfoque DUA en la ensefianza de ciencias naturales en educacion bésica

Conclusiones

La implementacion del Enfoque DUA en la ensefianza de Ciencias Naturales ha demostrado ser un
catalizador esencial para construir ambientes educativos que respeten y valoren la diversidad de
los estudiantes. Este modelo permite que cada alumno acceda al conocimiento a través de multiples
vias, favoreciendo la inclusién y potenciando el aprendizaje significativo. Asi, la didactica se
enriquece con la flexibilidad y creatividad en la presentacion de contenidos y evaluacion, elementos
indispensables para atender las heterogeneidades presentes en el aula.

Por otro lado, la aplicacion del DUA exige un cambio profundo en las practicas docentes,
orientandolas hacia una reflexion constante sobre las necesidades individuales y colectivas de los
estudiantes. La formacion pedagogica continua y el soporte institucional son piezas clave para que
los educadores se apropien de esta perspectiva y logren superar los retos que implica adaptar
materiales y estrategias. De esta manera, se fortalece la equidad educativa y se fomenta un
compromiso ético con la justicia social en el proceso formativo.

Dicho lo s, la presencia del DUA en la educacion basica de ciencias no solo transforma la
metodologia, sino que también invita a repensar la naturaleza del acto educativo como un espacio
de didlogo, respeto y construccién conjunta de saberes. Este paradigma contribuye a formar sujetos
criticos, creativos y conscientes de su entorno natural y social, capaces de enfrentar los desafios
del presente con sensatez y compromiso. Por ende, su incorporacion sistematica en las practicas

pedagdgicas representa un paso decisivo hacia una educacién mas humana, integral y sostenible.
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