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Resumen

La investigacion se centra en la implementacion del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) en la
etapa de Educacion Primaria (6-12 afios), especificamente, en algunos procesos de aprendizaje
matematicos. Se llevd a cabo durante el curso 2023-2024 en seis centros educativos espafioles, con la
participacion de 147 estudiantes. El objetivo es evaluar la efectividad del DUA comparando los
resultados obtenidos entre el grupo experimental que utilizo este marco educativo con el grupo control
que sigui6 un enfoque tradicional. Se empled un disefio cuasiexperimental con pretest y post-test. La
intervencion consistié en la elaboracion de materiales acordes a cada curso: en primer ciclo se trabajo
mediante estrategias ludicas; en segundo ciclo se abordaron los contenidos con recursos audiovisuales
y practicos; y en tercer ciclo se priorizo el uso de herramientas visuales con rubricas de evaluacion.
Los resultados muestran diferencias significativas en el grupo experimental en comparacion con el
grupo control, especialmente en el tercer ciclo de Educacion Primaria. Ademas, se han observado en el
tercer ciclo mejoras en habilidades matematicas permitiendo afirmar que la intervencion beneficio
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aspectos cognitivos relacionados con la comprension y el procesamiento espacial y verbal. A raiz de
estos hallazgos se subraya la importancia de formar a los docentes en el disefio e implantacion de
materiales que incorporen multiples medios de compromiso, representacion, accion y expresion para
promover un aprendizaje significativo.

Palabras clave: Aspectos cognitivos; Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA); Educacion
Primaria; Matematicas; Diseflo cuasiexperimental.

[en] Evaluation of the Implementation of Universal Design for Learning in Primary
Education Mathematics: Effects on Mathematical Competence and Cognitive Skills

Abstract

This research focuses on the implementation of Universal Design for Learning (UDL) in primary
education (ages 6-12), specifically certain mathematical learning processes. Conducted during the
2023-2024 academic year in six educational institutions in Spain, it involved 147 students. The
objective is to assess UDL's effectiveness by comparing results between the experimental group,
which adopted this educational framework, and the control group, which followed a traditional
approach. A quasi-experimental design with pretest and post-test was used. The intervention included
materials tailored to each grade level: in the first cycle, playful strategies were applied; in the second
cycle, audiovisual and practical resources were used; and in the third cycle, visual tools with
assessment rubrics were prioritized. Results indicate significant differences in the experimental group
compared to the control group, particularly in the third cycle of primary education. Additionally,
improvements in mathematical skills were observed, suggesting that the intervention benefited
cognitive aspects related to comprehension, spatial processing, and verbal reasoning. These findings
highlight the importance of training teachers in designing and implementing materials that incorporate
multiple means of engagement, representation, action, and expression to foster meaningful learning.

Keywords: Cognitive aspects; Universal Design for Learning (UDL); Primary education;
Mathematics; Quasi-experimental design.

Sumario: 1. Introduccion; 2. DUA en Educacion Primaria. Enfoque en la ensefianza de las
matematicas.3. Método; 3.1. Objetivos y disefio de la investigacion, 3.2. Participantes;3.3.
Intervencion;3.4. Instrumentos de evaluacion; 3.5. Procedimiento; 4 Resultados; 5. Discusion. 6.
Limitaciones y prospectiva. 7. Conclusiones.

1. Introduccion

En una sociedad como la actual, caracterizada por la informacion, el conocimiento y los cambios
constantes, la educacion debe ser percibida como un derecho que trascienda las circunstancias
personales y sociales, y donde el contexto facilite espacios de interaccion efectivos e igualitarios que
favorezcan el desarrollo de la autonomia personal y la participacion social (Rodrigo Moriche et al.,
2022). En este sentido, el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) (CAST, 2024; Meyer et al.,
2014) con un enfoque ecoldgico-contextual y con una provision de apoyos universales (Sanchez-
Gomez y Lopez, 2020), enfoque pedagdgico necesario para favorecer el desarrollo de procesos
inclusivos y normalizados en la escuela.

El concepto del Disefio Universal (DU), segin Alba Pastor (2019), fue acufiado por el arquitecto
Ron Mace (The Center for Universal Design, 1997) y plantea el disefio de entornos y productos para
que puedan ser utilizados, en la medida de lo posible, por todas las personas, sin la necesidad de
realizar adaptaciones. De manera mas concreta, como establece Sanchez Fuentes (2023), el DUA se
desarrolld en el Center for Applied Special Technology (CAST), hace mas de dos décadas. Su
proposito inicial tenia la intencion de apoyar y atender al colectivo de estudiantes con discapacidad y
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favorecer su acceso a un curriculum, hasta ese momento inaccesible. Por ello, en el primer modelo de
DUA, es el propio estudiante el que debe adecuarse al sistema y no al contrario. Posteriormente, los
propios investigadores del CAST, descubrieron que las adaptaciones propuestas también podrian
adecuarse a los estudiantes sin discapacidad. Por ejemplo, como establecen Alba Pastor et al. (2014),
respecto a las tecnologias disefiadas, destinadas inicialmente al alumnado con discapacidad, también
las usaban los estudiantes sin ningun tipo de necesidad, por propia iniciativa. Ademas, evidenciaron
que el estudiantado que presentaba dificultades de aprendizaje o alguna discapacidad, obtenia mejores
resultados utilizando estos medios antes que los materiales tradicionales impresos, planteando que
posiblemente las dificultades para acceder al aprendizaje se debian a la naturaleza de esos materiales.

Por otra parte, no podemos olvidar que el DUA es un marco educativo dentro de un paraguas mas
amplio conocido como educacion inclusiva. Segiin la UNESO (2008), la educacion inclusiva puede ser
definida como un “principio rector general para reforzar la educacion para el desarrollo sostenible, el
aprendizaje a lo largo de toda la vida para todos y un acceso a las oportunidades de aprendizaje en
condiciones de igualdad para todos los niveles de la sociedad” (p.6). Asimismo, como determina
Echeita (2013), si nos referimos a organizaciones internacionales, para la OCDE el concepto central no
es el de inclusion sino el de “equidad” siendo la inclusion una dimension especifica de éste, donde la
equidad educativa supone una cuestion de justicia para garantizar que las circunstancias personales
y sociales (capacidad, procedencia, género...), no son un obstaculo para el logro educativo.

En el marco legislativo espafiol, atendiendo a las palabras de Casanova (2020), el planteamiento de
la Ley Organica 2/2006, de Educacion (LOE. 2006) favorecio la educacion inclusiva, ya que promovia
la autonomia de los centros, asi como la posibilidad de flexibilizar el sistema en todos sus aspectos
(pedagogicos, organizativos...). Posteriormente, la Ley Organica 8/2013, para la mejora de la calidad
educativa (LOMCE, 2013) reformul6 algunos apartados concretos de la LOE, manteniendo el modelo
inclusivo planteado. Todos estos avances, junto con la evolucion y mejoras pertinentes, dieron lugar a
la Ley Orgénica 3/2020, por la que se modifica la LOE (LOMLOE, 2020), actualmente vigente en
Espafia, pretende asegurar el acceso a la educacion de todo el alumnado, independientemente de sus
condiciones personales y/o sociales.

2. DUA en Educacién Primaria. Enfoque en la ensefianza de las matematicas

La configuracion de escuelas inclusivas exige el desarrollo de respuestas educativas especificas que
atiendan a la diversidad del alumnado, generando entornos que contemplen procesos de cambio
adecuados y adaptados desde perspectivas curriculares, metodologicas y organizativas (Arnaiz, 2012).
En el caso de la Educacion Primaria (612 afios), es imprescindible promover herramientas que
garanticen la accesibilidad universal desde etapas tempranas, reconociendo que esta etapa constituye la
base para el desarrollo de competencias clave y actitudes positivas hacia el aprendizaje.

La aplicacion del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) en Educacion Primaria encuentra
respaldo en la legislacion educativa vigente, donde se recoge, con diversas denominaciones segun cada
comunidad auténoma, orientaciones metodologicas dirigidas a abandonar curriculos homogéneos,
estandarizados y poco flexibles (Cortés et al., 2022). El DUA) desde sus versiones anteriores como la
2.2, ha mantenido una estructura pedagogica basada en tres principios esenciales: Compromiso,
Representacion y Accion y Expresion, orientados a eliminar barreras y fomentar la participacion de
todo el alumnado.

La version 3.0, desarrollada por CAST (2024), conserva estos fundamentos, pero introduce una
mirada mas critica y transformadora al enfatizar la valoracion de la identidad del alumnado, la
reduccion de sesgos sistémicos y la creacion de entornos inclusivos proactivos. A pesar de su
potencial, esta nueva version ain esta en proceso de implementacion practica, lo que evidencia la
necesidad de mayor sistematizacion y aplicacion en contextos reales de ensefianza (Catana Pazmifio et
al., 2024).

En el area de las matematicas, el compromiso (el porqué del aprendizaje) se vincula con la
motivacion y la persistencia mediante tareas contextualizadas, eleccion de actividades y aprendizaje
cooperativo, estrategias que favorecen la conexion entre los contenidos matematicos y la vida
cotidiana del alumnado (Age of Learning, 2025). El principio de representacion (el qué del
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aprendizaje) se concreta en ofrecer la informacion a través de multiples formatos —como la
metodologia concreto-representacional-abstracta (CRA), notas guiadas, graficos, diagramas y recursos
audiovisuales— para atender diferentes formas de percepcion y procesamiento de la informacion
matematica (Age of Learning, 2025). Por su parte, el principio de accion y expresion (el como del
aprendizaje) fomenta que el alumnado demuestre su comprension de diversas maneras, incluyendo
explicaciones orales, representaciones graficas, proyectos digitales o el uso de manipulativos,
promoviendo asi la autorregulacion y el aprendizaje autonomo (IRIS Center, 2024).

Diversos estudios han mostrado el potencial del DUA para transformar la ensefianza de las
matematicas en primaria. Por ejemplo, Alba Pastor et al. (2014) destacan la importancia de apoyar la
decodificacion de textos, notaciones y simbolos para reducir barreras; Rodriguez- Garcia et al. (2023)
senalan el valor de los materiales manipulativos como recurso inclusivo; y Garcia-Vandewalle (2017)
y Fraga-Varela et al. (2021) evidencian que la gamificacion y el uso de software educativo mejoran la
actitud y el rendimiento en matematicas, especialmente en contextos de riesgo. Asimismo, propuestas
como el aprendizaje por indagacion, respaldadas por Artigue y Blomhgj (2013) o Bature et al. (2016),
refuerzan la construccion de conocimientos matematicos significativos con apoyo subsidiario del
profesorado.

No obstante, la implementacion efectiva del DUA requiere la colaboracion del profesorado, el
disefio de materiales adaptados, la adecuada organizacion espacio temporal y la provision de apoyos
necesarios resultan esenciales para generar contextos que respondan a las necesidades individuales y
colectivas (Azorin & Arnaiz, 2013). Integrar este marco educativo en la practica aporta innovaciones
metodologicas con potencial para avanzar en el conocimiento cientifico sobre la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas en entornos diversos.

3. Método

3.1. Objetivos y disefio de la investigacion

Este articulo se enmarca en el proyecto de investigacion "DUAMAT.1" (Disefio Universal para el
Aprendizaje como medida de Atencion a la Diversidad). Entre los objetivos del proyecto, este
estudio se centra en la adaptacion, evaluacion e investigacion de materiales y herramientas educativas,
aplicando estrategias vinculadas a los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) en
los saberes o bloques de contenidos asociados al area de las matematicas. Los objetivos especificos de
este estudio se circunscriben a la didactica de las matematicas, con el proposito de:

- Evaluar la efectividad del disefio de materiales realizados conforme a las consideraciones del
Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), version 2.2, en la mejora de la comprension y el
razonamiento numérico en estudiantes de primer, segundo y tercer ciclo de Educacion Primaria,
comparando los resultados de los grupos experimentales con los de un grupo control

- Determinar el impacto del DUA en la atencion, evaluando tanto la concentracion como la
velocidad de trabajo, asi como la precision (segundo y tercer ciclo) y el control de la impulsividad,
analizando las diferencias significativas entre los grupos experimental y control (primer ciclo)

- Investigar los efectos del DUA en el desarrollo de habilidades cognitivas relacionadas con el
razonamiento verbal y espacial

3.2. Participantes

Esta investigacion emplea un disefio cuasiexperimental, con dos mediciones: una evaluacion previa a
la intervencion (pre-test) y una posterior a la intervencion (post-test) con un grupo experimental donde
los contenidos matematicos se han presentado bajo un disefio universal de aprendizaje y otro control,
donde la presentacion de los contenidos se ha ajustado a una metodologia mas tradicional.

El estudio se llevdo a cabo durante el curso 23-24 contando en total con 147 estudiantes de
Educacion Primaria, perteneciente a seis centros diferentes de la misma comunidad auténoma y con el
mismo nivel socioecondmico, distribuidos de la siguiente manera: 74 al grupo experimental y 73 al
grupo control. Respecto a la variable género quedaria constituido de la siguiente forma en el grupo
experimental (N=74, 22.4% chicos y 27,9% chicas) y en el grupo control (N =73, 23,8% chicos y
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25,9% chicas). En la Tabla 1 se presenta la distribucion de los estudiantes seglin el curso de Primaria
que estaban realizando y su asignacion al grupo experimental o de control. Se obtuvo el
consentimiento informado para la participaciéon de todos los estudiantes y sus familias y/o tutores
legales a través de los tutores de los centros.

Tabla 1.
Distribucion de los estudiantes segun el curso y grupo
Grupo control Grupo experimental
2° Primaria 24 25
4° Primaria 23 25
6° Primaria 26 24

La investigacion se llevo a cabo en centros educativos que manifestaron interés y motivacion por
participar, seleccionados tras una presentacion institucional del proyecto. En todos los centros, por
aula, se contaba con la presencia de estudiantes con necesidades educativas especiales (NEE),
incluyendo diagnoésticos como trastornos del espectro autista (TEA), trastornos especificos del
lenguaje (TEL)y dificultades de aprendizaje. Asimismo, se constatd la existencia de alumnado
con necesidades especificas de apoyo educativo (NEAE), como estudiantes con incorporacion tardia al
sistema educativo o en situacion de vulnerabilidad social.

La participacion del alumnado fue voluntaria, organizada por curso y centro, sin discriminacion ni
exclusion. Todos los estudiantes de las aulas seleccionadas participaron en el estudio.

- Consideraciones Eticas de la Investigacion:

La recogida de datos se llevo a cabo respetando los principios éticos de la investigacion, asegurando la
voluntariedad de los participantes, el anonimato y la confidencialidad de los datos. Se obtuvo el
consentimiento informado de los responsables legales del centro y la aprobacion del Comité de Etica
CEI_UCIJC (codigo: 9 24 DUAMAT).

3.2. Intervencion
La intervencion se desarrolld durante el primer y segundo trimestre del curso escolar, en sesiones de
45 minutos, dos veces por semana, en tres centros publicos de la misma comunidad autébnoma, que
comparten curriculo, metodologia y un contexto socioecondémico similar, lo que garantizd la
coherencia de la implementacion. El grupo experimental trabajo con materiales y actividades
disefiados segin el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), version 2.2 (CAST, 2018),
organizados en torno a sus tres principios:
* Compromiso: seleccion de actividades motivadoras, adaptadas a intereses del alumnado y con
opciones de participacion, como juegos matematicos, dinamicas cooperativas y retos grupales.
= Representacion: presentacion de los contenidos mediante diversos formatos (explicaciones
orales, recursos visuales, materiales manipulativos, pictogramas, esquemas) y videos
educativos con subtitulos para favorecer la comprension y el acceso a la informacion.
= Accion y expresion: oportunidades para que el alumnado demuestre su aprendizaje mediante
distintos medios (resolucion colaborativa de problemas, uso de recursos digitales,
exposiciones orales, elaboracion de registros escritos y graficos), incorporando herramientas
de autorregulacion y coevaluacion.

En el primer ciclo (2.° de EP), se abordé la multiplicaciéon a través de la Oca y el Bingo de
multiplicacion, canciones de calculo mental, coevaluacion y el Método Quinzet. En el segundo ciclo
(3.° de EP), las unidades de medida se trabajaron con lluvia de ideas inicial, videos explicativos
subtitulados, mediciones practicas en pequefios grupos y uso de diversos instrumentos de medicion. En
el tercer ciclo (6.° de EP), se disefiaron problemas matematicos en Canva acompafiados de
autoinstrucciones con pictogramas de ARASAAC (Portal Aragonés de la Comunicacion Aumentativa
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y Alternativa), rabricas de evaluacion por equipos y elementos motivadores como llaves simbolicas y
tarjetas de refuerzo positivo.

El grupo control empled una metodologia tradicional, caracterizada por instruccion magistral, uso
prioritario del libro de texto, resolucion de ejercicios individuales y escasa variedad de recursos, sin
adaptaciones personalizadas ni estrategias de accesibilidad.

3.3 Instrumentos de evaluacion

Se evaluaron las competencias académicas de los alumnos con la prueba baremada BadyG E2 (Yuste
Herranz et al., 2011), disefiada para medir aptitudes mentales basicas en el contexto escolar. Evalua
comprension, razonamiento, percepcion, memoria y atencion a través de nueve subpruebas:
Comprension Verbal, Razonamiento Verbal, Comprension Numérica, Razonamiento Numérico,
Rotacion y Ajuste Espacial, Razonamiento Espacial, Memoria Auditiva, Memoria Visual Ortografica
y Atencion. Ademas, proporciona el coeficiente intelectual (CI) y un andlisis de las habilidades
visuoespaciales y de resolucion de problemas. Para este estudio se considerd la puntuacion de CI a
partir de las seis primeras subpruebas, incluyendo las de razonamiento y comprension numérica.Para
evaluar la atencion se utilizaron dos instrumentos en funcion del curso. En 2° de Primaria se utilizo el
test Baremado Caras es una herramienta psicoldgica disefiada para evaluar la atencion sostenida, la
concentracion y la velocidad de procesamiento. Consiste en identificar estimulos especificos (caras
con caracteristicas definidas) dentro de un conjunto de estimulos similares en un tiempo limitado,
midiendo aciertos, errores y omisiones para obtener una evaluacion precisa del rendimiento atencional
(Thurstone y Yela, 2019).

En 3°y 6° se aplico la prueba D2-R (Brickenkamp et al., 2015), que mide atencion selectiva y
concentracion bajo presion temporal. Consiste en tachar letras “d” con un numero especifico de
guiones entre estimulos similares, evaluando velocidad, precision y errores. Se obtuvieron dos
indicadores: CON, que refleja atencion selectiva y precision (aciertos menos errores), y VT, que mide
la velocidad de procesamiento segun el total de estimulos revisados.

3.4.Procedimiento

Las pruebas iniciales se aplicaron en el primer trimestre y las finales al final del segundo trimestre, con
un intervalo de seis meses. Ambas fueron administradas por el equipo investigador, integrado por
docentes especialistas en matematicas y en atencion a la diversidad, previamente formados en la
aplicacion y correccion de instrumentos estandarizados. Previo al redisefio de materiales, se
consensuaron contenidos y competencias con el profesorado, alineandolos con las consideraciones del
DUA version 2.2 (CAST, 2018). Las evaluaciones entre grupos se realizaron con una semana de
diferencia, entregando al profesorado un informe con resultados y orientaciones. La aplicacion se llevo
a cabo en colaboracion con una entidad social, a través de su Servicio de Apoyo a la Inclusion (SAI)
codisefi6, desde la practica educativa, aportando sugerencias concretas para adaptar los materiales,
ajustar los tiempos y reforzar los apoyos visuales y participativos. La medicion entre el grupo control y
el grupo experimental se realiz6 con una diferencia de una semana entre ambas evaluaciones.

4. Resultados

A continuacion, se describen los principales hallazgos obtenidos en funcion del curso evaluado. Para
ello, valoraremos los resultados obtenidos en 2° de EP obteniendo los siguientes resultados en el
analisis de medias y desviaciones tipicas de las variables “comprension numérica (tabla 2) y
razonamiento numeérico (tabla 3).

Tabla 2.
Medias y desviaciones tipicas de la variable "comprension numeérica” para los grupos control y
experimental respecto al curso de 2° de primaria

2° Primaria

Grupo Comprension numérica pretest ~ Comprension numérica post test
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Control 24 13.2 3.60 12.9 3.85
Experimental 25 13.3 3.52 13.4 4.20
Tabla 3.

Medias y desviaciones tipicas de la variable "razonamiento numérico" para los grupos control y
experimental respecto al curso de 2° de primaria.

2° Primaria

Razonamiento numérico post

Grupo Razonamiento numérico pretest test
n M SD M SD
Control 24 14.6 2.61 13.8 4.54
Experimental 25 14.8 2.52 14.00 4.87
Tabla 4.

Prueba de contraste de hipotesis para muestras independientes de problemas matematicos
diferenciados por grupo para el curso de 2° de Primaria.

T gl p D
Pre- Compre. numérica .109 47.0 913 .031
Post -Compre. -108 47.0 914 -.032
numérica
Pre razonamiento -.08 47.0 .93 -.022
Post razonamiento 15 47.0 .87 .04

Las Tablas 2 y 3 muestran las medias y desviaciones estdndar de “comprension numérica” y
“razonamiento numérico” en los grupos control y experimental de 2° de primaria, en pretest y postest.
En comprension numérica, el grupo control bajo ligeramente (M=13.2, SD=3.60 a M=12.9, SD=3.85),
mientras que el experimental subidé levemente (M=13.3, SD=3.52 a M=13.4, SD=4.20). En
razonamiento numérico, el control también descendié (M=14.6, SD=2.61 a M=13.8, SD=4.54) y el
experimental mostrd un cambio marginal (M=14.8, SD=2.52 a M=14.0, SD=4.87).

Como se refleja en la Tabla 4, los contrastes de hipotesis no arrojaron diferencias significativas
entre los grupos en ninguna de las variables evaluadas, tanto en el pretest como en el postest (p>.05p >
.05p>.05), y los tamafos del efecto (D de Cohen) fueron insignificantes, indicando una ausencia de
impacto diferenciado entre los grupos control y experimental.

Respecto a la variable atencion, se evaluaron las diferencias entre los grupos tanto en el pretest
como en el postest. Los resultados indicaron que no se encontraron diferencias significativas en el
pretest, lo que sugiere que los grupos eran comparables en esta variable antes de la intervencion. Sin
embargo, los resultados del postest también indicaron la ausencia de diferencias significativas entre los
grupos.

Tal como se observa en la Tabla 5 los valores reflejan una ausencia de cambios estadisticamente
significativos entre los grupos en ambas variables, con tamafios de efecto pequeiios que sugieren un
impacto minimo de la intervencion.

Tabla 5.
Prueba de contraste de hipotesis para muestras independientes de la variable atencion en la medicion
post test para el curso de 2° de Primaria

T gl p D
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Aciertos-Errores -.963 47.0 .340 -.275
Control de Impulsividad 221 47.0 .826 .063

Los grupos que cursaban 3° de Primaria arrojan los siguientes resultados. Tal y como se muestra en la
tabla 6, no se observaron diferencias estadisticamente significativas en las variables analizadas entre
los grupos control y experimental. En comprension numérica, aunque el grupo experimental mostrd
una mejora en el postest (M = 16.6, SD = 5.94) frente al control (M = 14.0, SD = 6.02), el contraste de
hipdtesis no fue significativo (t=1.50t = 1.50t=1.50, p=0.139p = 0.139p=0.139, D=0.044D =
0.044D=0.044). De forma similar, en razonamiento numérico (tabla 7), tampoco se encontraron
diferencias significativas en el postest (t=0.859t = 0.859t=0.859, p=0.395p = 0.395p=0.395, D=0.24D
= 0.24D=0.24) ni en problemas matemadticos (tabla 8). En cuanto a la atencion (tabla 9), no hubo
diferencias significativas ni en concentracion (t=—0.853t = -0.853t=—0.853, p=0.398p = 0.398p=0.398,
D=-0.246D = -0.246D=—0.246) ni en velocidad de trabajo (t=1.84t = -1.84t=—1.84, p=0.071p =
0.071p=0.071, D=-0.533D = -0.533D=-0.533).

Tabla 6.
Medias y desviaciones tipicas de la variable "comprension numérica” para los grupos control y
experimental respecto al curso de 3° de primaria.

3° Primaria

Grupo Comprension numérica pretest ~ Comprension numérica post test
n M SD M SD
Control 23 14.7 6.45 14.0 6.02
Experimental 25 14.3 6.50 16.6 5.94
Tabla 7.

Medias y desviaciones tipicas de la variable "razonamiento numérico" para los grupos control y
experimental respecto al curso de 3° de primaria.

3° Primaria

. L Razonamiento numérico post
Grupo Razonamiento numérico pretest

test
n M SD M SD
Control 23 16.1 6.92 15.2 6.43
Experimental 25 16.4 6.86 16.8 6.01
Table 8.

Prueba de contraste de hipotesis para muestras independientes de problemas matemdaticos
diferenciados por grupo para el curso de 3° de Primaria

t gl D D
Pre- Compre. numérica -.201 46.0 .842 -.05
Post -Compre.numérica 1.50 46.0 139 .044
Pre razonamiento 156 46.0 877 -.022
Post razonamiento .859 46.0 395 24

Tabla 9.
Prueba de contraste de hipotesis para muestras independientes de la variable atencion en la medicion
post test para el curso de 3° de Primaria

T gl P D
Concentracion -.853 46.0 398 -.246
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Velocidad de Trabajo -1.84 46.0 071 -.533

Respecto a los resultados obtenidos por los estudiantes de 6° de Primaria encontramos los siguientes
resultados reflejados en las tablas 10,11,12,13, 14, 15y 16.

Tabla 10.
Medias y desviaciones tipicas de la variable "comprension numérica” para los grupos control y
experimental respecto al curso de 6° de primaria

6° Primaria

Grupo Comprension numérica pretest ~ Comprension numérica post test
n M SD M SD
Control 26 18.6 6.54 17.7 6.01
Experimental 24 17.9 7.06 20.9 5.94
Tabla 11.

Medias y desviaciones tipicas de la variable "razonamiento numérico" para los grupos control y
experimental respecto al curso de 6° de primaria

6° Primaria

Razonamiento numérico post

Grupo Razonamiento numérico pretest test
n M SD M SD
Control 26 11.6 591 12.1 5.78
Experimental 24 13.8 8.25 15.5 8.28
Tabla 12.

Prueba de contraste de hipotesis para muestras independientes de problemas matemdticos
diferenciados por grupo para el curso de 6° de Primaria

T gl p D
Pre- Compre. numérica -.363 48.0 18 -.10
Post -Compre. 1.844 48.0 04 522
numérica
Pre razonamiento 1.07 48.0 286 305
Post razonamiento 1.707 48.0 .03 .61
Tabla 13.

Prueba de contraste de hipotesis para muestras independientes de la variable atencion en la medicion
post test para el curso de 6° de Primaria

T gl P D
Concentracion 5.951 48.0 <.001 1.68
Velocidad de Trabajo 6.021 48.0 <.001 1.70

Tabla 14.
Medias y desviaciones tipicas de la variable "razonamiento verbal" para los grupos control y
experimental respecto al curso de 6° de primaria

6° Primaria

Razonamiento numérico post

Grupo Razonamiento verbal pretest test
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Control 26 17.0 6.35 16.5 5.98
Experimental 24 19.2 5.98 21.2 5.26
Tabla 15.

Medias y desviaciones tipicas de la variable "razonamiento espacial " para los grupos control y
experimental respecto al curso de 6° de primaria

6° Primaria

Razonamiento numérico post

Grupo Razonamiento numérico pretest test

n M SD M SD
Control 26 16.9 5.68 12.1 5.96
Experimental 24 15.3 5.86 21.6 6.36
Tabla 16.

Prueba de contraste de hipotesis para muestras independientes de razonamiento verbal y espacial
diferenciados por grupo para el curso de 6° de Primaria

r gl P D
Pre- razo. verbal 1.26 48.0 213 .35
Post -razo.verbal 2918 48.0 .005 .82
Pre razo.espacial -.97 48.0 335 -.275
Post razo. espacial 2.719 48.0 009 .76

Los resultados para 6° de primaria muestran avances significativos en las habilidades matematicas y
otras areas relacionadas. En comprension numérica, el grupo experimental super6 significativamente al
grupo control en el postest (t=1.844t = 1.844t=1.844, p=0.04p = 0.04p=0.04, D=0.522D =
0.522D=0.522), mientras que, en razonamiento numérico, también se observaron mejoras
significativas en el grupo experimental (t=1.707t = 1.707t=1.707, p=0.03p = 0.03p=0.03, D=0.61D =
0.61D=0.61). Ademas, en la atencion, tanto en concentracion (t=5.951t = 5.951t=5.951, p<0.001p <
0.001p<0.001, D=1.68D = 1.68D=1.68) como en velocidad de trabajo (t=6.021t = 6.021t=6.021,
p<0.001p < 0.001p<0.001, D=1.70D = 1.70D=1.70), se registraron diferencias significativas a favor
del grupo experimental.

Ademas también encontramos algunos otros hallazgos interesantes de destacar ya que los
resultados también revelaron avances en el razonamiento verbal (t=2.918t = 2.918t=2.918, p=0.005p =
0.005p=0.005, D=0.82D = 0.82D=0.82) y el razonamiento espacial (t=2.719t = 2.719t=2.719,
p=0.009p = 0.009p=0.009, D=0.76D = 0.76D=0.76), destacando que la intervencioén no solo beneficio
habilidades matematicas, sino también aspectos cognitivos relacionados con la comprension y el
procesamiento espacial y verbal.

S. Discusion
El desarrollo de las habilidades matematicas durante la Educacion Primaria (6-12 afios) esta
determinado por factores cognitivos, curriculares y pedagoégicos que evolucionan con la edad,
permitiendo progresivamente abordar tareas mas abstractas y complejas (Bermejo, 2021; Dehaene,
2011), aunque de modo desigual segtin el contexto curricular y evolutivo.

En nuestro estudio, el alumnado de 6.° (11-12 afios) mostré mejoras significativas en comprension
y razonamiento numérico, ademas de atencion, razonamiento verbal y espacial, mientras que en 2.° (7—
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8 afios) y 4.° (9-10 afios) estas diferencias no fueron evidentes, lo que concuerda con estudios que
subrayan que el DUA, cuando se estructura de forma coherente con sus principios (compromiso,
representacion y expresion), mejora el aprendizaje matematico a través de la reduccion de barreras y la
personalizacion deproceso (King-Sears et al., 2023; Moleko & Maphalala, 2025), respaldados por
metaanalisis que muestran efectos moderados positivos del marco DUA sobre el rendimiento
académico en contextos controlados (Almeqdad, 2023).

La ausencia de efecto en 2.° puede explicarse por la alta demanda de funciones ejecutivas,
especialmente de memoria de trabajo, necesarias para automatizar la multiplicacion, lo que puede
generar sobrecarga cognitiva a pesar de existir comprension conceptual (Cedeio et al., 2020; Rivera et
al., 2005; Serra-Grabulosa, 2010), mientras que en 4.°, el enfoque en medida y conversion de unidades
se apoy0 en tareas mecanicas y poco experienciales, lo cual limita el desarrollo del sentido de la
medida y del principio multiplicativo, como advierte la literatura sobre recursos manipulativos y
contextualizados como base para estrategias flexibles (Castro et al., 1996; Moreno et al., 2015;
Santaolalla et al., 2017).

Por el contrario, en 6.° la intervencion basada en DUA 2.2 favorecio la resolucion de problemas, un
proceso complejo que implica transformar el lenguaje natural en representaciones matematicas
estructuradas, una habilidad que requiere metacognicion, (Bermejo et al., 2021), y que otros estudios
recientes vinculan con mejoras cuando los contextos de aprendizaje conectan con la experiencia del
alumnado (Vessonen et al., 2024). Se reafirma asimismo el rol clave del profesorado en el éxito de las
estrategias inclusivas: sus conocimientos, actitudes y formacion influyen directamente en los
resultados del alumnado (Hill et al., 2004; DiStefano, 2023), lo que sugiere que fortalecer su
preparacion en disefio y evaluacion de materiales inclusivos basados en DUA es imprescindible.

El presente estudio también respalda la idea de que el alineamiento entre las caracteristicas del
contenido y las modalidades de representacion utilizadas influye en la efectividad de la ensefianza, ya
que la integracion de recursos visuales, manipulativos y tecnologicos puede ser mas determinante en
contenidos de alto componente visual o procedimental que en aquellos eminentemente abstractos
(Gallego et al., 2020). Ademas, el hecho de que las mejoras mas relevantes se concentren en 6.° podria
indicar que la madurez cognitiva y la experiencia acumulada en estrategias de resolucion favorecen la
transferencia y el aprovechamiento de los principios del DUA, algo que debe considerarse en la
planificacion curricular y en la formacion docente.

6. Limitaciones y prospectiva
Este estudio aporta un hallazgo innovador al mostrar que un disefo didactico estructurado desde las
consideraciones del DUA version 2.2. no solo mejora competencias matematicas, sino que también
potencia dimensiones cognitivas transversales como atencion, razonamiento verbal y espacial,
evidenciando que el DUA puede funcionar como catalizador de aprendizajes sostenibles e integrales.
No obstante, estos resultados deben considerarse a la luz de las limitaciones del disefio
cuasiexperimental, la muestra limitada y el control parcial de variables contextuales, lo que restringe la
generalizacion de los hallazgos y apunta a la necesidad de explorar con mayor precision la adecuacion
de contenidos, la secuencia didactica, la dosificacion temporal y las caracteristicas del alumnado.
Futuras investigaciones deberian replicar el estudio con muestras mas amplias y diversas,
incorporar analisis longitudinales y triangulacion con evidencias cualitativas (entrevistas, grupos
focales, observaciones), asi como comparar disefios centrados en experiencias manipulativas frente a
tareas mecanicas en el area de magnitudes y medida. Ademas, se recomienda integrar la version 3.0
del DUA para validar resultados y explorar sus aportes pedagogicos, examinando las interacciones
entre edad, demanda cognitiva y disefio educativo.

7. Conclusiones

En términos generales, los resultados muestran que la implementacion de DUA tuvo un impacto
diferente segin el nivel educativo. En 2.° y 3.° de Primaria, las mejoras en comprension y
razonamiento numeérico fueron minimas y no se observaron diferencias claras entre el grupo que
trabajo con el enfoque DUA y el que siguid la metodologia tradicional. Sin embargo, en 6.° de
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Primaria los avances fueron notables: el alumnado que participd en la intervencion mejord de forma
significativa tanto en las habilidades matematicas evaluadas (comprension y razonamiento numérico)
como en la atencion, especialmente en la capacidad de concentracion y la velocidad de trabajo.
Ademas, se detectaron mejoras importantes en otras habilidades cognitivas, como el razonamiento
verbal y espacial. Esto sugiere que la propuesta no solo reforzé6 competencias matematicas, sino que
también tuvo un efecto positivo en procesos mentales mas amplios que intervienen en el aprendizaje
bajo una pedagogia inclusiva, tratandose de un marco educativo que favorece un curriculo
mas flexible y significativo en matematicas, escalable a otros contextos y areas curriculares.
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