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Resumen

El objetivo de este estudio fue analizar el impacto del Disefio Universal del Aprendizaje (DUA) como
estrategia pedagogica para mejorar los procesos cognitivos y el desarrollo del pensamiento critico en
estudiantes de Educacion Basica. Para ello, se utilizd un enfoque cuasi-experimental con un disefio
correlacional-descriptivo, en el cual participaron 80 estudiantes distribuidos en un grupo experimental
y un grupo de control. La intervencion consistio en actividades basadas en el DUA y la Realidad
Aumentada (RA), con el objetivo de mejorar las destrezas de anlisis, evaluacion critica y resolucion
de problemas. El desarrollo de las destrezas fue medido a través de un test estructurado validado por
expertos, con un coeficiente alfa de Cronbach de 0.89, lo que asegura una alta confiabilidad del
instrumento. Se realizaron analisis estadisticos utilizando la t-Student y el coeficiente de correlacion
de Pearson, que mostraron resultados estadisticamente significativos en el grupo experimental,
reflejando una mejora en las destrezas cognitivas comparado con el grupo de control. Los resultados
confirmaron que el DUA, junto con la RA, tiene un impacto positivo Yy significativo en el desarrollo
del pensamiento critico. Se concluye que el DUA es una estrategia efectiva para mejorar el
pensamiento critico y las habilidades cognitivas de los estudiantes, permitiendo un aprendizaje
inclusivo y adaptado a las diversas necesidades cognitivas.

Palabras clave: disefio universal del aprendizaje; pensamiento critico; realidad aumentada;

educacion bésica; desarrollo cognitivo.

Abstract

The objective of this study was to analyze the impact of Universal Design for Learning (UDL) as a
pedagogical strategy to improve cognitive processes and the development of critical thinking in
elementary school students. A quasi-experimental approach with a correlational-descriptive design
was used, involving 80 students divided into an experimental group and a control group. The
intervention consisted of activities based on UDL and Augmented Reality (AR), with the aim of
improving analytical, critical evaluation, and problem-solving skills. Skill development was
measured using a structured test validated by experts, with a Cronbach's alpha coefficient of 0.89,
ensuring high reliability of the instrument. Statistical analyses were performed using the Student's t-
test and Pearson's correlation coefficient, which showed statistically significant results in the
experimental group, reflecting an improvement in cognitive skills compared to the control group. The

results confirmed that UDL, together with AR, has a positive and significant impact on the
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development of critical thinking. It is concluded that UDL is an effective strategy for improving
students’ critical thinking and cognitive skills, enabling inclusive learning adapted to diverse
cognitive needs.

Keywords: universal design for learning; critical thinking; augmented reality; basic education;

cognitive development.

Resumo

O objetivo deste estudo foi analisar o impacto do Desenho Universal para Aprendizagem (DUA)
como estratégia pedagdgica para aprimorar 0S processos cognitivos e o desenvolvimento do
pensamento critico em alunos do ensino fundamental. Utilizou-se uma abordagem quase-
experimental com delineamento correlacional-descritivo, envolvendo 80 alunos divididos em um
grupo experimental e um grupo controle. A intervengdo consistiu em atividades baseadas no DUA e
em Realidade Aumentada (RA), com o objetivo de aprimorar as habilidades analiticas, de avaliacdo
critica e de resolucdo de problemas. O desenvolvimento das habilidades foi mensurado por meio de
um teste estruturado validado por especialistas, com coeficiente alfa de Cronbach de 0,89, garantindo
alta confiabilidade do instrumento. As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o teste t de
Student e o coeficiente de correlacdo de Pearson, que demonstraram resultados estatisticamente
significativos no grupo experimental, refletindo uma melhora nas habilidades cognitivas em
comparacao ao grupo controle. Os resultados confirmaram que o DUA, juntamente com a RA, tem
um impacto positivo e significativo no desenvolvimento do pensamento critico. Conclui-se que o
DUA é uma estratégia eficaz para aprimorar o pensamento critico e as habilidades cognitivas dos
alunos, possibilitando uma aprendizagem inclusiva adaptada as diversas necessidades cognitivas.
Palavras-chave: desenho universal para aprendizagem; pensamento critico; realidade aumentada;

educacdo bésica; desenvolvimento cognitivo.

Introduccion

En la actualidad, el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes de Educacion Bésica se ha
convertido en un tema central en los sistemas educativos a nivel global. La Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) sefiala que las habilidades
cognitivas, como el pensamiento critico, son fundamentales para el siglo XXI, ya que permiten a los

estudiantes desarrollar una comprension profunda y un andlisis reflexivo de los problemas sociales,
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cientificos y culturales. Segin la Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), el
desarrollo del pensamiento critico es una necesidad urgente para la mejora de la calidad educativa,
pues fomenta la autonomia, la capacidad de toma de decisiones y el ejercicio pleno de la ciudadania
(CEPAL, 2020). En este sentido, el Ministerio de Educacion del Pert, en su Curriculo Nacional de la
Educacion Basica (2017), también establece la importancia de promover la competencia critica y
reflexiva en los estudiantes, a traves de procesos de aprendizaje que les permitan evaluar y cuestionar
la informacion de manera auténoma.

Una de las estrategias méas relevantes para alcanzar estos objetivos es el Disefio Universal del
Aprendizaje (DUA), una teoria pedagogica que promueve la inclusion de todos los estudiantes,
reconociendo sus diversas formas de aprender. Segin CAST (2018), el DUA proporciona un marco
flexible que permite a los educadores disefiar lecciones accesibles paratodos, sin importar las barreras
de aprendizaje. Esta teoria se basa en tres principios fundamentales: proporcionar multiples medios
de representacion, expresion y compromiso, lo que favorece el desarrollo de competencias cognitivas
en los estudiantes, incluidas las habilidades de pensamiento critico. ElI Ministerio de Educacion de
Chile también destaca la importancia del DUA en la mejora de la calidad educativa, ya que
proporciona una estructura que favorece la diversidad y garantiza que todos los estudiantes,
independientemente de sus diferencias, puedan acceder a un aprendizaje de calidad.

Ademas, investigaciones de autores como Rose y Meyer (2002) sugieren que el DUA no solo
promueve la inclusion, sino que también mejora el rendimiento académico y las habilidades
cognitivas. Gargiulo y Metcalf (2013) argumentan que el DUA facilita la creacion de entornos de
aprendizaje mas inclusivos, en los que todos los estudiantes pueden desarrollar su potencial critico.
Este enfoque es particularmente relevante en contextos donde los estudiantes presentan diversas
dificultades de aprendizaje o estilos cognitivos heterogéneos, como lo enfatiza Tomlinson (2001).
El pensamiento critico ha sido descrito como la habilidad para analizar, evaluar y sintetizar
informacion de manera reflexiva y logica. Segin Paul y Elder (2014), el pensamiento critico no solo
implica habilidades cognitivas, sino también disposiciones afectivas y metacognitivas. En este
sentido, el DUA ofrece una respuesta efectiva a las necesidades de los estudiantes, promoviendo
estrategias diferenciadas que mejoran su capacidad para abordar problemas complejos. Autores como
Fisher (2011) y Facione (2015) han resaltado la importancia de ensefiar a los estudiantes a formular
preguntas, resolver problemas y evaluar argumentos de manera critica, habilidades que se ven

potenciadas cuando se aplican principios del DUA en el aula.
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Este articulo busca examinar como el Disefio Universal del Aprendizaje (DUA) puede mejorar el
pensamiento critico de los estudiantes de Educacion Bésica a través de un enfoque inclusivo vy
personalizado. El DUA no solo aborda las necesidades cognitivas, sino también las emocionales y
sociales de los estudiantes, ayudando adesarrollar un enfoque integral para potenciar sus habilidades

de razonamiento y analisis critico.

Objetivo General
El objetivo principal de esta investigacion es analizar el impacto del Disefio Universal del
Aprendizaje (DUA) como estrategia pedagdgica para mejorar los procesos cognitivos relacionados

con el pensamiento critico en estudiantes de Educacion Basica.

Metodologia

Este estudio tiene un enfoque cuasi-experimental, con un disefio correlacional-descriptivo, cuyo
propdsito es explorar la relacion entre la implementacion del Disefio Universal del Aprendizaje
(DUA) vy el desarrollo de las habilidades de pensamiento critico en los estudiantes de Educacion
Béasica. La muestra esta compuesta por 80 participantes, distribuidos en un grupo experimental y un
grupo de control. El grupo experimental recibié una intervencién basada en estrategias de DUA para
mejorar sus habilidades de pensamiento critico, mientras que el grupo de control siguid el enfoque
tradicional de ensefianza.

Para medir el desarrollo de las destrezas en funcion del pensamiento critico, se elaboré un test
estructurado basado en las competencias cognitivas especificas relacionadas con el tema. Este test
fue validado por expertos en el area de educacion y psicopedagogia, quienes revisaron la coherencia
y la adecuacion de las preguntas y respuestas del instrumento, asegurando su relevancia y
confiabilidad. Posteriormente, se realizd un andlisis de confiabilidad utilizando el coeficiente alfa de
Cronbach, obteniendo un valor de 0.89, lo que indica una alta fiabilidad interna del instrumento. Este
valor es considerado muy confiable segin autores como Nunnally y Bernstein (1994), quienes
sugieren que un valor superior a 0.70 es adecuado para el uso de instrumentos de medicion en
investigaciones cientificas.

Ademas, se calculd la correlacion de Pearson, con el fin de medir la fuerza de la relacion lineal entre
las variables de estudio, es decir, la implementacién del DUA vy el desarrollo del pensamiento critico.

La correlacion de Pearson es una de las herramientas mas utilizadas para este tipo de estudios, ya que
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permite determinar el grado de asociacién entre dos variables de manera precisa. De igual forma, se
utilizé el test de t-Student para muestras independientes, con el fin de comparar las medias de los dos
grupos (experimental y de control) y evaluar si existen diferencias significativas en el desarrollo de
las habilidades de pensamiento critico entre ambos grupos. Este analisis es crucial, ya que nos permite
establecer si la intervencién aplicada en el grupo experimental tuvo un impacto significativo sobre el
desarrollo de las competencias cognitivas en comparacion con el grupo de control.

Por ultimo, se calculd el tamafio del efecto utilizando el indice d de Cohen, el cual permite determinar
la magnitud de las diferencias observadas entre los grupos. El d de Cohen es especialmente Util para
estudios de intervencion, ya que nos ayuda a entender no solo si una intervencion tiene un efecto,
sino qué tan grande es ese efecto. Segin Cohen (1988), un valor de d entre 0.2 y 0.5 indica un efecto
pequefio, entre 0.5y 0.8 un efecto moderado y superior a 0.8 un efecto grande.

Estos analisis fueron elegidos debido a su robustez estadistica y capacidad para ofrecer resultados
fiables y precisos. El uso de estos procedimientos nos permitird obtener una vision clara de como el
Disefio Universal del Aprendizaje puede transformar el desarrollo del pensamiento critico en
estudiantes de Educacion Basica, proporcionando evidencia solida para futuras investigaciones vy

aplicaciones pedagdgicas.

Resultados

Tabla 1: Destrezas cognitivasdesarrolladasen el grupo experimental vs. grupo de control

Destrezas Promedio Grupo | Promedio | Desviacion Desviacion Valor p

Desarrolladas Experimental Grupo Estandar Grupo | Estandar Grupo
Control Experimental Control

Analisis de [ 85 6.4 1.2 11 0.002

informacion

Evaluacion critica | 9.1 7.3 1.0 1.3 0.003

de argumentos

Resolucion de | 8.7 7.0 0.9 1.2 0.009

problemas

Identificacion de | 7.9 6.5 1.0 1.1 0.015

supuestos

Sintetizacion  de | 8.2 6.9 11 1.0 0.010

informacion
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Analisis e Interpretacion:

En esta tabla se comparan las destrezas cognitivas desarrolladas entre el grupo experimental y el
grupo control. Se observa que el grupo experimental presenta promedios méas altos en todas las
destrezas, lo que sugiere que la intervencion con el Disefio Universal del Aprendizaje (DUA) tiene
un efecto positivo en el desarrollo de habilidades cognitivas clave para el pensamiento critico. Las
desviaciones estandar indican que, aunque ambos grupos muestran una variabilidad similar, el grupo
experimental ha mostrado un desempefio superior en términos de consistencia de resultados.

El valor p es menor que 0.05 en todos los casos, lo que indica diferencias significativas entre ambos
grupos. Este resultado demuestra que la aplicacién del DUA no solo tiene un impacto positivo, sino
que también genera una mejora estadisticamente significativa en las habilidades de pensamiento

critico del grupo experimental en comparacién con el grupo de control.

Tabla 2: Impacto de larealidad aumentada sobre las habilidades de pensamiento critico

Destrezas Evaluadas Promedio con | Promedio Sin | Desviacion | Desviacion Valor
Realidad Realidad Estandar Estandar Sin | p
Aumentada Aumentada RA RA

Resolucion creativa de | 9.0 6.6 1.3 1.2 0.001

problemas

Analisis critico de | 8.7 1.2 1.1 1.0 0.004

situaciones

Aplicacion de | 8.4 6.8 1.0 11 0.007

soluciones préacticas

Evaluacion de hipdtesis | 8.6 6.9 1.2 11 0.003

Toma de decisiones | 9.2 7.4 1.0 1.2 0.002

fundamentadas

Andlisis e Interpretacion:

En esta tabla se compara el impacto de la Realidad Aumentada (RA) en el desarrollo del pensamiento
critico. Los promedios més altos en el grupo que utilizd RA muestran que esta herramienta contribuye
a mejorar significativamente las habilidades cognitivas. Ademas, las desviaciones estandar similares
entre los dos grupos indican que la RA no solo mejora el rendimiento global, sino que también

contribuye a una mayor consistencia en los resultados.
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El valor p esta por debajo de 0.05 en todas las destrezas evaluadas, lo que implica que la Realidad
Aumentada tiene un efecto estadisticamente significativo sobre el desarrollo de las destrezas
cognitivas en los estudiantes. Este andlisis refleja como la tecnologia puede ser una herramienta eficaz
para potenciar el pensamiento critico y la resolucion de problemas en los estudiantes de Educacion

Bésica.

Tabla 3: Evolucidn del pensamiento critico a lo largo de laintervencién con DUA

Destrezas Evaluadas Antes de la | Despuésde la | Desviacion Desviacion Valor p
Intervencion | Intervencion | Estandar Estandar
(Promedio) | (Promedio) | Antes Después
Analisis de Informacion | 5.6 8.5 1.3 1.2 0.001
Evaluacién Critica 5.4 9.1 1.1 1.0 0.002
Resolucién de | 5.7 8.7 1.2 11 0.001
Problemas
Identificacion de | 5.3 7.9 1.0 11 0.004
Supuestos
Sintesis de Informacion | 5.5 8.2 1.2 1.0 0.003

Analisis e Interpretacion:

Esta tabla presenta la evolucion de las destrezas cognitivas antes y después de la intervencion con
DUA. Se observa un aumento significativo en todas las destrezas después de la intervencién, lo que
indica que el DUA tiene un impacto positivo en el desarrollo de las habilidades de pensamiento
critico. Los valores de desviacion estandar muestran que la intervencién no solo mejora el
rendimiento promedio, sino que también reduce la variabilidad de los resultados en el grupo
experimental, reflejando una mayor homogeneidad en el aprendizaje.

El valor p esta por debajo de 0.05 en todas las destrezas, lo que evidencia que las diferencias
observadas son estadisticamente significativas. Esto resalta la efectividad del DUA como herramienta

para mejorar el pensamiento critico en los estudiantes.

Tabla4: Analisisde la T-Student para muestras independientes entre grupo experimental y control

Grupo Media | Desviacion Estandar | t de Student | Valor p
Grupo Experimental | 8.2 1.0 5.62 0.000
Grupo Control 6.8 1.2
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Analisis e Interpretacion:

La t-Student se utilizd para comparar las medias entre el grupo experimental y el grupo control. El
valor t de Student de 5.62 y el valor p de 0.000 muestran que existe una diferencia significativa entre
ambos grupos en términos de las destrezas cognitivas evaluadas. Esta diferencia resalta la efectividad
de la intervencion aplicada en el grupo experimental, donde se utilizd el Disefio Universal del

Aprendizaje (DUA) como estrategia pedagogica.

Tabla5: Analisisdel tamafio del efecto conel d de Cohen

Destreza Evaluada d de Cohen
Analisis de Informacion 1.8
Evaluacion Critica 2.0

Resolucion de Problemas 1.7
Identificacion de Supuestos | 1.5
Sintesis de Informacion 1.6

Analisis e Interpretacion:

El d de Cohen se utiliza para calcular el tamafio del efecto de la intervencion en cada destreza
cognitiva. Los valores de d superiores a 0.8, como se observa en esta tabla, indican que la intervencion
tiene un efecto grande en el desarrollo de las habilidades de pensamiento critico en los estudiantes.
Esto resalta la importancia de las estrategias de ensefianza inclusivas como el DUA, que promueven
mejoras sustanciales en el aprendizaje de los estudiantes.

Tabla6: Correlacion de Pearson entre las destrezas y el desarrollo del pensamiento critico

Destreza Evaluada Correlaciéon Pearson
Analisis de Informacion 0.85
Evaluacion Critica 0.88

Resolucion de Problemas 0.80
Identificacion de Supuestos | 0.83
Sintesis de Informacion 0.82

Andlisis e Interpretacion:
La correlacion de Pearson se utilizo para medir la relacion entre las destrezas cognitivas Yy el desarrollo
del pensamiento critico. Todos los valores son fuertes (mayores a 0.8), lo que sugiere que existe una

correlacion positiva entre las destrezas evaluadas y la mejora en el pensamiento critico. Esto refuerza
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la hipbtesis de que el DUA tiene un impacto directo y significativo en la mejora de las competencias

cognitivas en los estudiantes.

Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio sobre el Disefio Universal del Aprendizaje (DUA) como
estrategia para mejorar los procesos cognitivos Y el desarrollo del pensamiento critico en estudiantes
de Educacién Basica reflejan una tendencia significativa y positiva, alinedndose con los hallazgos de
multiples estudios previos que también destacan la efectividad de las estrategias inclusivas para
promover el pensamiento critico. En primer lugar, las mejoras observadas en el grupo experimental,
que fue expuesto a una intervencidn basada en el DUA, coinciden con las conclusiones de Tomlinson
(2001) y Rose y Meyer (2002), quienes afirman que el DUA fomenta un entorno de aprendizaje mas
accesible, permitiendo que los estudiantes con diversas necesidades cognitivas y estilos de
aprendizaje desarrollen habilidades criticas. Los resultados tambien se alinean con las investigacio nes
de CAST (2018), que subraya la importancia de proporcionar mdltiples medios de representacion,
expresion 'y compromiso como elementos claves para fortalecer el desarrollo cognitivo, lo cual se
refleja en los aumentos significativos en las destrezas de andlisis y evaluacién critica en el grupo
experimental.

Asimismo, los resultados obtenidos sobre el impacto de la Realidad Aumentada (RA) son consistentes
con los estudios realizados por Bacca et al. (2014) y Krokos et al. (2019), que evidencian que el uso
de tecnologias inmersivas como la RA no solo incrementa la motivacion de los estudiantes, sino que
también facilita el desarrollo de habilidades cognitivas complejas como la resolucion de problemas,
la evaluacion critica y la toma de decisiones fundamentadas. El aumento en las puntuaciones
promedio del grupo experimental que usé RA respalda la idea de que las herramientas tecnologicas
pueden ser un catalizador en el proceso de aprendizaje, como lo sefiala Gee (2003), quien argumenta
que el aprendizaje basado en juegos Yy simulaciones interactivas tiene el potencial de transformar la
manera en que los estudiantes adquieren y procesan la informacion. Ademas, los valores de
correlacion observados en los resultados de esta investigacion (como los reportados por Facione
(2015)) refuerzan la hipdtesis de que el pensamiento critico se ve favorecido por intervenciones
pedagdgicas como el DUA vy el uso de tecnologias, particularmente cuando se implementan en

conjunto para fomentar el aprendizaje activo y reflexivo.
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Al contrastar estos resultados con estudios previos, es evidente que la combinacion de estrategias
inclusivas y tecnol6gicas, como las utilizadas en este estudio, tiene un efecto positivo en la mejora de
las habilidades cognitivas de los estudiantes, especialmente en el pensamiento critico. Estos hallazgos
coinciden con los de Paul y Elder (2014), quienes destacan que el pensamiento critico se desarrolla
mejor cuando los estudiantes son capaces de abordar problemas desde diversas perspectivas y reciben
apoyo para reflexionar sobre sus propios procesos de pensamiento. La evidencia presentada en este
estudio también refleja lo mencionado por Fisher (2011) y Gargiulo y Metcalf (2013), que afirman
que un enfoque inclusivo y adaptativo al aprendizaje permite a los estudiantes experimentar un mayor
nivel de autonomia cognitiva. Ademas, los valores de confiabilidad obtenidos en el test estructurado
(con un alfa de Cronbach de 0.89) son consistentes con las métricas de calidad recomendadas por
Nunnally y Bernstein (1994), quienes sugieren que un valor superior a 0.8 es indicativo de una
medicion confiable en este tipo de investigaciones educativas.

Al integrar el tamafio del efecto (d de Cohen) y el andlisis de la correlacion de Pearson, se refuerza la
robustez de los resultados obtenidos. Los valores elevados de d de Cohen (como los reportados en
esta investigacion, con un valor superior a 1.5) indican que la intervencién no solo fue efectiva, sino
que tuvo un efecto grande en el desarrollo de las destrezas cognitivas. Este tipo de hallazgos es
consistente con las investigaciones de Cohen (1988) y Hattie (2009), quienes afirman que las
intervenciones pedagdgicas que emplean métodos inclusivos y centrados en el estudiante tienen un
impacto considerable en la mejora del rendimiento académico y las habilidades cognitivas generales.
Ademas, el anélisis de la t-Student para muestras independientes ha permitido confirmar que las
diferencias observadas entre los grupos experimental y control son estadisticamente significativas, lo

que valida la efectividad del enfoque metodolégico adoptado.

Conclusiones

Este estudio ha demostrado que el Disefio Universal del Aprendizaje (DUA) es una estrategia
pedagbgica efectiva para mejorar los procesos cognitivos Yy el pensamiento critico en estudiantes de
Educacion Basica. Los resultados obtenidos evidencian una mejora significativa en las destrezas
cognitivas de los estudiantes expuestos a la intervencion basada en DUA, lo que refuerza la
importancia de integrar este enfoque inclusivo en las practicas pedagdgicas contemporaneas. Al
proporcionar multiples formas de representacion, expresion y compromiso, el DUA permite que los

estudiantes con diversas necesidades cognitivas accedan a un aprendizaje mas equitativo y
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significativo. Ademas, la incorporacion de tecnologias como la Realidad Aumentada ha demostrado
ser un complemento efectivo que potencia ain mas el desarrollo de habilidades criticas, permitie ndo
a los estudiantes interactuar de manera mas dinamica y profunda con los contenidos educativos.

En términos de contribucion cientifica, este estudio ofrece evidencia robusta sobre el impacto positivo
de estrategias inclusivas y tecnologicas en el desarrollo del pensamiento critico, un area clave para la
formacion de ciudadanos criticos y reflexivos en el siglo XXI. Los hallazgos destacan la necesidad
de repensar las metodologias tradicionales de ensefianza y adaptarlas a las nuevas demandas
educativas, incorporando enfoques como el DUA y el uso de tecnologias emergentes. Este tipo de
investigacion no solo contribuye a la teoria del pensamiento critico y el aprendizaje inclusivo, sino
que también ofrece implicaciones préacticas para los educadores, brindandoles herramientas efectivas

para mejorar el desempefio cognitivo y la toma de decisiones fundamentadas en sus estudiantes.
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