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Resumen

En los ultimos afios, la atencion a la diversidad en el ambito educativo ha sido un aspecto central
en Espafa recogido en la legislacion. La ley educativa vigente (Ley Organica 3/2020 de 29 de
diciembre, por la que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo de Educacion LOE-
LOMLOE) apuesta por el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) como recurso que
favorece respuestas a las diferentes necesidades educativas desde una perspectiva inclusiva. El
DUA, enmarcado en el Center for Applied Special Technology (CAST), se sustenta en la idea
de promover la activacion de tres grandes redes neuronales: red afectiva involucrada con la
motivacion, red de reconocimiento encargada de generar significado y red estratégica
encargada de la ejecucion. El objetivo de este articulo es realizar una revision narrativa acerca
de la evidencia cientifica que respalde la base neurocientifica que presenta el DUA y su eficacia.
Tras la revision de la literatura cientifica acerca del DUA se describe la dificultad de su
implementacion en las aulas sin una formacidon previa por parte del profesorado; la
simplificacion y reduccion de la complejidad neuronal del aprendizaje a los tres pilares DUA
en su descripcion del concepto; la pobre evidencia empirica cientifica que avale su eficacia, asi
como la proliferacion de literatura critica en relacion al DUA. Tras los resultados encontrados,
se propone recoger las fortalezas DUA y resaltar la oportunidad de profundizar en la
investigacion empirica y neurocientifica del DUA. Ademads, se presenta una propuesta de
mejora en el campo educativo de las evidencias cientificas en la investigacion, basada en los
preceptos de la Medicina Basada en la Evidencia y se enfoca en la elaboracion de
recomendaciones educativas basadas en la evidencia.

Palabras clave: Disefio Universal para el Aprendizaje, formacion del profesorado,
investigacion educativa, neurociencia, atencion a la diversidad.

Abstract

In recent years, attention to diversity in the educational field has been a central aspect in Spain,
reflected in the normative frame. The current educational law (Organic Law 3/2020 of
December 29, which amends Organic Law 2/2006 of May 3 on Education, LOE-LOMLOE)
promotes Universal Design for Learning (UDL) as a resource that supports addressing different
educational needs from an inclusive perspective. UDL, framed within the Center for Applied
Special Technology (CAST), is based on the idea of activating three major neural networks: the
affective network, involved in motivation; the recognition network, responsible for generating
meaning; and the strategic network, which governs execution. The objective of this article is to
conduct a narrative review of the scientific evidence supporting the neuroscientific basis of
UDL and its effectiveness. Following a review of the scientific literature on UDL, several
challenges are highlighted: the difficulty of its implementation in classrooms without prior
teacher training; the simplification and reduction of the neural complexity of learning to the
three UDL pillars in its conceptual framework; the limited empirical scientific evidence
supporting its effectiveness; and the increasing presence of critical literature regarding UDL.
Based on these findings, this study proposes leveraging the strengths of UDL while
emphasizing the need for deeper empirical and neuroscientific research on its principles.
Additionally, it suggests an improvement in the field of scientific evidence in educational
research, drawing on the principles of Evidence-Based Medicine and focusing on the
development of evidence-based educational recommendation guidelines.

Keywords: Universal design for learning, teacher training, educational research, neuroscience,
attention to diversity.
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La atencion a la diversidad en Educacion: evolucion de las respuestas
La diversidad en la legislacion educativa espariola

La educacion, entendida como un proceso social y relacional que promueve el desarrollo
integral, ha evolucionado en Espafia para adaptarse a las necesidades del alumnado y a los
cambios sociales (UNESCO, 2020). Hoy en dia, la diversidad se entiende como la presencia de
diferentes caracteristicas personales, intereses, ritmos y estilos de aprendizaje. Por esta razon,
las administraciones educativas han convertido la atencién a la diversidad en un principio
esencial del sistema educativo (Sarrionandia, 2025). En este sentido, en 1982 la Ley de
Integracion Social de los Minusvalidos (LISMI) fue un hito en el reconocimiento de los
derechos de las personas con discapacidad. Si bien no se centraba especificamente en la
educacion, sentd las bases para un cambio de enfoque hacia la integracion de personas con
discapacidad en diversos d&mbitos de la sociedad. Posteriormente, en 1990 fue la Ley Organica
de Ordenacion General del Sistema Educativo (LOGSE) la que representdé un cambio
importante al abogar por la integracion del alumnado e implant6 por primera vez en Espafia la
terminologia de Necesidades Educativas Especiales (N.E.E.) (Echeita & Simo6n 2021). En esta
época se definieron los principios de la integracion y normalizacion introduciendo cambios en
la atencion del alumnado. Sin embargo, lejos de dar los frutos esperados, dado que los esfuerzos
no fueron suficientes (Echeita & Simon 2021). Posteriormente, la Ley Orgénica 2/2006 de 3 de
mayo de Educacion pasoé a ser un gran hito acufiando por primera vez el término de inclusion
reconociendo la importancia de proporcionar oportunidades educativas para todo el
estudiantado (Serrano et al., 2025). Esto supuso un cambio de mirada en la concepcion de la
ensefnanza, desde las administraciones educativas que dotan de recursos, hasta la infraestructura
de los centros llegando a la transformacion de la practica docente (Sarrionandia, 2025). En
Espana, la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educaciéon (LOE) presentdé dos
modificaciones, una llevada a cabo por la Ley Organica 8/2013 de 9 de diciembre para la mejora
de la calidad educativa (LOE-LOMCE) y la actual Ley Orgénica 3/2020 de 29 de diciembre
(LOE-LOMLOE). Ambas mantienen la inclusion educativa como principio fundamental de la
ensefanza. Por un lado, la LOE-LOMCE mejorando la atencién a la diversidad de los
estudiantes a través de la promocion de medidas de apoyo y, por el otro, la vigente LOE-

LOMLOE dando un nuevo enfoque al término de inclusion a través de la accesibilidad (Garcia
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Felipe, 2022) (ver tabla n.° 1). Como consecuencia de lo anterior, conceptos como el Disefio
Universal para el Aprendizaje (en adelante, DUA) han aterrizado con fuerza con el objetivo de
minimizar las barreras que el disefio curricular presenta para el alumnado desde una perspectiva
inclusiva. Sin embargo, en cuanto al aprendizaje se refiere, no es suficiente con que el DUA se
alinee con los principios de la Ley educativa, sino que es indispensable contar con una evidencia
cientifica que avale la eficacia del DUA en Educacién. Y, es en este punto donde habria que

profundizar para arrojar mas luz a este enfoque.

Principios
LOGSE LOE LOMCE LOMLOE
Integracion Inclusién Inclusién Inclusion
Normalizacion Atencion a la diversidad Igualdad Atencion a las diferencias
individuales
Atencion a la diversidad No discriminacion Equidad Accesibilidad universal
Igualdad Equidad Convivencia Bienestar y proteccion

Tabla 1. Principios recogidos en el capitulo 1 de la L.O.G.S.E., L.O.E., LOMCE vy
L.O.M.L.O.E.

Nota: Elaboracion propia partiendo de las leyes de Educacion descritas.

Conceptualizacion del Diseiio Universal de Aprendizaje

El Disefio Universal (DU) tiene su origen en la arquitectura cuando a finales de los afios
80, en Estados Unidos el arquitecto Ronald Mace acufi6 el término por primera como una
evolucion del concepto de accesibilidad fisica en el disefio de edificios. Aunque se desconoce
el momento exacto del origen de la aplicacion del DU en Educacion, en los afios 80 el equipo
de Meyer et al. (2016) en su practica psicopedagogica ya planteaba encontrar respuestas a las
necesidades del alumnado no normotipico (Rose et al., 2021). Posteriormente, en los afos 90,
crearon el equipo del Center for Applied Special Technology (CAST) para plantear el marco
del Disefio Universal al dambito educativo acufiando el término de DUA basado en las
aportaciones de las teorias del aprendizaje, los resultados de practicas e investigacion
educativas y las aportaciones de los avances de la neurociencia y educacion (Elizondo, 2023).
A nivel contextual, dentro de los acuerdos de la Convencidn de los Derechos de las personas

con Discapacidad (ONU, 2007) se reconoce el derecho de las personas en situacion de
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discapacidad a una educacién inclusiva y se incluye el concepto de DU. Asimismo, con el
desarrollo de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) una de las metas es una educacion
de calidad, inclusiva y equitativa que promueva oportunidades de aprendizaje (UNESCO,
2020). En este marco aparece el DUA como un enfoque metodolégico que favorece la atencion
a la diversidad desde una perspectiva inclusiva. Asi, el DUA puede definirse como un modelo
teorico-practico de referencia, planificacion y orientacion educativa cuyo objetivo es atender a
la diversidad del alumnado; la deteccion de barreras del diseno de las propuestas educativas, el
fortalecimiento de las oportunidades de todo el estudiantado (con y sin necesidades educativas)
y, en definitiva, la consideracion de la diversidad como una oportunidad para responder a una
sociedad cambiante y diversa (Retama-Guzman, 2022; Rose et al., 2021; Sanchez-Serrano,
2022).

La primera version del DUA fue desarrollada por el CAST (2024) basdndose en tres
conceptos fundamentales: la eliminacion de las barreras, la diversidad de las personas y las altas
expectativas para con el alumnado. En primer lugar, la eliminacion de las barreras, incidiendo
que ¢éstas se encuentran en el disefio de la propuesta educativa y no en la persona. Es decir, es
necesario analizar las barreras que impiden la participacion del alumnado e intentar
reformularlas para fomentar la interaccion de todo el estudiantado en su contexto. En segundo
lugar, la diversidad del alumnado: cada estudiante es unico y, por tanto, es necesario la
personalizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje. Y, en tercer y ultimo lugar, las
expectativas altas para con todo el alumnado, es decir, el logro del aprendizaje experto
(Elizondo, 2023). Asimismo, el DUA queda formulado en torno a tres principios basicos, con
tres pautas concretas cada una, que incluyen puntos de verificacion.

El primer principio es proporcionar multiples medios para la implicacion. Esto implica
reconocer que el alumnado percibe y comprende la informacion de manera diferente y tnica.
El segundo principio es proporcionar multiples medios de representacion lo cual implica
considerar la variada naturaleza de formas en las que un estudiante puede expresar su producto.
Desde este principio se consideran multiples formas de producir una tarea. Y, el tercer principio
es el de proporcionar multiples medios para la accidon y la expresion, lo cual requiere contemplar

la manera en que el aprendizaje influye en cada estudiante (CAST, 2024). A su vez cada
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principio concreta unas pautas con treinta y un puntos de verificacion. Esto se concreta de la

siguiente manera (ver tabla n.° 2):

Principios
Motivacion y compromiso Representacion Accion y expresion
Pautas
Captar el interés Percepcion Accion fisica
Mantener el esfuerzo y la persistencia Lenguaje y simbolos Expresion y comunicacion
Autorregulacion Comprension Funcidn ejecutiva

Tabla 2. Principios y pautas del DUA

Nota: Elaboracion propia partiendo de Elizondo (2023)

Otra caracteristica del DUA es su fundamentacion en los avances de la neurociencia, al
vincular sus tres principios con la activacion de tres redes neuronales. El primer principio,
“proporcionar multiples formas de implicacion”, se asocia a las redes afectivas (el porqué del
aprendizaje), relacionadas con la motivacion y el procesamiento emocional, y localizadas
principalmente en el sistema limbico. El segundo principio, “proporcionar multiples formas de
representacion”, se vincula con las redes de reconocimiento (el qué del aprendizaje),
responsables de otorgar significado a la informacidn y asociadas a areas de los 16bulos temporal,
parietal y occipital. Finalmente, el tercer principio, “proporcionar multiples formas de accion y
expresion”, se relaciona con las redes estratégicas (el como del aprendizaje), situadas en los
16bulos frontales y vinculadas con los procesos ejecutivos necesarios para planificar y ejecutar
tareas. Asimismo, mediante los puntos de verificacion se concretan las pautas y se facilita la

aplicacion practica de estos principios (Elizondo, 2023; Rao et al., 2024) (figuran.® 1).
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Figura 1. Activacion de las redes neuronales
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Fuente: Elaboracion propia partiendo de Elizondo (2023)

El concepto de Diserio Universidad para el Aprendizaje en Educacion a debate

Como ya es sabido, el DUA cobra especial relevancia en la LOMLOE, sin embargo, la
Ley no recoge como institucionalizarlo. Si bien es cierto que los centros cuentan con autonomia
pedagdgica, la normativa no proporciona directrices claras, ni con base cientifica sélida sobre
cémo debe implementarse en las aulas, generandose un escenario en el que las practicas
docentes pueden volverse dispares, arbitrarias y no necesariamente alineadas con el DUA. Por
esta razon, en ausencia de pautas especificas, cada docente o institucion educativa puede
interpretar y aplicar este enfoque de manera sesgada, dando lugar a desigualdades en la
implementacion y en el enfoque que, aunque bien intencionados, no responden de manera
inclusiva a la diversidad tal y como apunta Sanchez Serrano (2022). Por lo tanto, esta falta de
concrecion dificulta el uso del DUA como estrategia sistematica, pues sin una formacion
estructurada ni evidencia clara y homogénea, muchos docentes pueden desconocer su
fundamento (Gonzalez Castano, 2022).

Por ello, resulta necesario reflexionar sobre las evidencias cientificas que avalan los
sustentos teoricos del DUA en el contexto educativo y sobre los mecanismos con los que cuenta
el profesorado para que sea una herramienta eficaz y promotora de equidad. El DUA plantea

derribar barreras mediante la seleccion de recursos ajustados a las necesidades individuales; sin
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embargo, intervienen condicionantes como la diversidad de barreras y la idoneidad del recurso,
ya que no todos son validos para todas las situaciones. Ademads, la implementacion del DUA
requiere profesorado cualificado y planes de formacién en los centros que impulsen
metodologias inclusivas (Gonzéalez-Ramirez et al., 2025). En este sentido, el DUA se ha
consolidado como una herramienta esencial tanto para favorecer la igualdad de oportunidades
como para promover la renovacion metodologica e innovadora de los centros (Sanchez et al.,
2022). No obstante, su incorporacion no es suficiente sin evidencias que respalden su eficacia.

En los ultimos afios se ha puesto el acento en la dotacion de recursos, especialmente
tecnologicos, a través de los proyectos digitales de centro y del desarrollo de la competencia
digital docente (Garcia et al., 2023). Aunque la tecnologia favorece la accesibilidad y diversifica
estrategias de ensefianza, su uso no implica necesariamente una aplicacion efectiva del DUA.
Esto puede generar una percepcion erronea al asociar la mera integracion de herramientas
digitales con la eliminacion de barreras, la diversidad de formatos y la promocion del
aprendizaje experto mediante la activacion de las redes neuronales. Por ello, resulta necesario
concretar con qué recursos cuentan los centros para responder al modelo DUA desde una
perspectiva inclusiva, considerando que la diversidad incluye multiples manifestaciones mas
alla de las necesidades del alumnado, incluso factores no vinculados directamente a este
(Jiménez Carrillo & Mesa Villavicencio, 2020).

En esta linea, es relevante la formacién del profesorado para un uso competente de la
tecnologia (Duk & Murillo., 2022). Aunque las administraciones han impulsado la capacitacion
digital docente, no puede asumirse que todo el profesorado participe en estas iniciativas ni que
quienes lo hagan obtengan la acreditacién correspondiente (Garcia et al., 2023). Asimismo,
resulta esencial considerar la dotacion real de recursos en los centros, ya que desigualdades en
este ambito pueden convertirse en una limitacion y aumentar las diferencias entre escuelas. En
este sentido, conviene analizar como se articula la autonomia pedagogica de los centros y qué
criterios garantizan una adecuacion de los recursos en funcion del tipo de centro y su oferta
educativa. De igual modo, cabria esperar una regulacion sélida sobre la incorporacion del DUA
en los planes institucionales de atencion a las diferencias individuales (articulo 121 Ley
Organica 2/2006 de 3 de mayo de Educacién modificada por la Ley Organica 3/2020 de 29 de

diciembre). El DUA podria sustituir las respuestas actuales de atencion a la diversidad o
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complementarlas; si se opta por esta ultima, es imprescindible definir normativamente su
implementacidn, su relaciéon con apoyos existentes, los criterios vinculados a ratios y la
organizacion interna de los centros. Por ello, se requiere evidencia solida que avale su eficacia
y evite duplicar esfuerzos (Echeita & Simon, 2021). Finalmente, el contexto familiar también
es clave, ya que las familias son agentes activos y serd necesario conocer su papel en los
cambios metodologicos, su colaboracion en el acceso a formatos y recursos, y las posibilidades
de uso desde el hogar. En consecuencia, resulta necesario reforzar la base cientifica del enfoque
para asegurar su impacto real en la inclusion educativa.
El concepto de Diserio Universidad para el Aprendizaje a debate desde la neurociencia
Como ya se coment6, el DUA ha ganado gran importancia en Espafa gracias al impulso
de la normativa actual. Sin embargo, desde una perspectiva neurocientifica, la eficacia del DUA
esta siendo sometida a debate, dado su escaso respaldo cientifico (Sanchez Fuentes, 2022;
Sanchez-Serrano, 2024). Una de las principales criticas parte de la falta de claridad acerca de
como el estudiantado desarrolla diferentes formas de procesar la informaciéon activando las
redes neuronales y, una vez estimuladas esas areas cerebrales, como se logra el aprendizaje
experto (Murphy 2021). Pero la critica va mas alld, poniendo el acento en el uso, por parte del
alumnado, de recursos digitales, cuando hay estudios que muestran que estos reducen el
rendimiento en comprension lectora, en comparacion con el uso de materiales en formato papel
(Halamish & Elbaz, 2020). Murphy (2021) sostiene que la formulacion de los tres principios
del DUA no tiene base neurocientifica. La creacion de las tres redes neuronales no esta basada
y descrita con ninguna fuente primaria. Ademas, Boysen (2021) apunta que no se debe resumir
el proceso de aprendizaje en la interaccion de estas tres redes neuronales. Se suma la aportacion
de Sanchez-Serrano (2024) recordando que, dentro del campo de la pedagogia y psicologia
cognitiva, se estudié con anterioridad las dimensiones conceptuales, procedimentales y
actitudinales a las que estas redes neuronales hacen referencia, de manera que han formado
parte de la instruccion y de los curriculos desde hace muchos afios, apelando a las Teorias de
Bloom o Vigotsky. De esta manera, afirman que el DUA no aporta novedad a este respecto. Por
otro lado, no hay suficientes estudios para poder afirmar que la aplicacion del DUA mejora el
aprendizaje del alumnado en general. Pero si en determinados contextos y con alumnado que

presenta discapacidad, parece generar entornos mas accesibles y favorece una participacion mas
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activa en las actividades (AlRawi & AlKahtani, 2022). Otra critica se centra en la poca
funcionalidad que aporta el poner en practica el modelo, puesto que para saber si se esta
haciendo correctamente hay que comprobarlo a través de las pautas y los puntos de verificacion,
lo que implica una dificultad mas afnadida a la labor docente.

En este sentido, la relacion DUA- Neurociencia se inicia con las aportaciones del CAST
(2024) de las tres redes neuronales. En la propia web de CAST, explican cudl es la base de
investigacion para los principios generales de DUA. Sefialan que se fundamenta en la
“neurociencia moderna” y seflalan que los tres principios bésicos se construyen sobre el
conocimiento de como aprende el cerebro. De manera que se centran en tres redes diferentes:
de reconocimiento, estratégica y afectiva. El sustento neuroanatémico de las tres redes se apoya
en regiones muy amplias cerebrales: reconocimiento con la corteza parietal, occipital y
temporal; la estratégica con la corteza frontal; y la afectiva con el sistema limbico (Rose, 2000).
A partir de ese momento comenzaron a crecer los articulos que asociaban DUA y neurociencia,
asegurando, muchos de ellos, que se basaba en la evidencia neurocientifica (AlRawi &
AlKahtani, 2021; Fischer et al., 2010; Higher Educational Opportunity Act -HEAOA-, 2008).
Sin embargo, ahondando en las tres “redes cerebrales” vinculadas al DUA, se aprecia una
escasez de referencias neurocientificas y cientifica empiricas, mas alla de las referencias del
propio CAST y esto se evidencia en investigaciones recientes como la realizada por (Boysen et
al. 2025). Esto muestra que la vinculacion neuroanatomica y neurofuncional de los principios
DUA parece ser mas una hip6tesis que un hecho empirico. Asimismo, las regiones involucradas
en las “redes” descritas, son excesivamente extensas y reducen toda la complejidad cognitiva
cerebral y de aprendizaje a tres redes funcionales y regiones amplias cerebrales. Para explicar
esta complejidad funcional y regiones cerebrales involucradas, podemos ver cualquier actividad
humana rutinaria, la cual activa diferentes regiones cerebrales. Por ejemplo, en actividades de
autocuidado, el vestido se considera neuralmente compleja, puesto que implica actividad
motora coordinada bimanual bajo guia visual, activando gran cantidad de redes neuronales
cortico-subcorticales: frontal, parietal, occipital, regiones limbicas, ganglios basales, tdlamo y
cerebelo que trabajan de manera integrada (Wittenberg et al., 2014).

Asimismo, se sabe que, en una tarea cognitivamente exigente, se activan diferentes redes

como la red ejecutiva central, donde la corteza prefrontal dorsolateral y parietal posterior,

10
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juegan un papel predominante, asi como la red de multiple demanda, donde ademaés de la red
frontoparietal se incluye la insula y la corteza cingulada anterior (Palenciano et al., 2017;
Schettini et al., 2023). Incluso hay activacién cuando no se realiza una tarea en concreto, esto
es, cuando el sujeto esta atendiendo a sus propios pensamientos, se activa la red por defecto
“default network” o red de modo predeterminado, implicando distintas regiones cerebrales de
manera sincronizada, que incluye: la corteza prefrontal medial, el cingulo posterior, las areas
temporales medial y lateral, y la corteza parietal posterior. Se cree que esta red juega un papel
crucial en una variedad de funciones cognitivas, como la autorreferencia, la simulacion social,
la introspeccion, la memoria autobiografica y la construccion de la teoria de la mente (Soares
et al., 2023). Ademas, durante el suefio también se produce actividad de ciertas regiones, de
hecho, el suefio actiia como un estado pléstico y resiliente que consolida la informacion previa
y prioriza la actividad de la red para un funcionamiento cerebral eficiente (Lanza et al., 2022).

Sumado a lo anterior, si nos centramos en los estudios que aporta la neurociencia de las
redes ejecutivas, relativas a la region prefrontal o lo que seria la “red estratégica” del DUA, un
metaandlisis reciente mostrd6 como los diferentes autores y estudios hablan de 11 redes
ejecutivas diferentes que se solapan entre si (Witt et al., 2021). Esto demuestra la complejidad
neurofuncional de activacion y desactivacion de multiples redes que trabajan simultanea y
coordinadamente y por tanto no se deberia reducir a la activacion unicamente de tres grandes
redes como sefiala el CAST. Asimismo, desde el punto de vista cientifico, llama la atencion los
escasos estudios sobre DUA de base empirica que muestren la eficacia de 1a metodologia DUA.
Las busquedas en bases de datos nos llevan a encontrar articulos mas destinados a la opinion
de profesorado y profesionales sobre la implantacion del DUA que a resultados de mejoria en
el aprendizaje tras una intervencion DUA en el alumnado. Brandt & Szarkowski (2022) en una
revision sobre la literatura acerca del DUA en contextos de educacion para sordos, obtuvieron
resultados muy limitados al encontrar solo 3 articulos que seguian los criterios de inclusion. Por
otro lado, la revision sistematica de AlRawi & Alkahtani (2021) con alumnado con
discapacidad intelectual, hallaron que s6lo 7 estudios cumplian los criterios de inclusion.
Demostraron con su revision una gran diversidad en cuanto a disefios y métodos utilizados
(cuantitativos, cualitativos y mixtos), aun asi, los resultados fueron positivos con esta

poblacidn. Sin embargo, recomiendan mayor investigacion para conocer el impacto real de la
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metodologia DUA. El estudio reciente de Frolli et al. (2023) con una muestra de 30 nifios con
TDAH de 3° de educacion primaria comparado con 30 nifios con TDAH controles, encontraron
que el grupo al cual implementaron DUA mostraron un aprendizaje mas significativo en el area
de matematicas, lectura y escritura, al proporcionar la informacion de diversas maneras,
utilizando varios medios, ayudas visuales y tecnologia para ajustarse a su aprendizaje, en
comparacion con el grupo control de TDAH con una educacion tradicional, principalmente
gracias a una intervencion educativa individualizada.

En resumen, desde el punto de vista neurocientifico existe una falta de evidencias que
avalan el modelo DUA. Esto hace pensar en la necesidad de seguir fomentando investigacion
cientifica que respalde, o no, las bases del DUA basada en la Neurociencia. La pregunta ahora

seria saber de qué manera se podria desarrollar esta linea de investigacion.

Medicina basada en la evidencia como enfoque para la mejora de la evidencia cientifica:
una propuesta de aproximacion para la investigacion educativa

A finales del siglo pasado, nace en el ambito de la salud un enfoque denominado
Medicina Basada en la Evidencia (MBE) con la meta de mejorar la evidencia cientifica
disponible a partir de la investigacion clinica para la toma de decisiones en relacion con la
atencion de los pacientes (Shah & Chung, 2009). El objetivo de la MBE, por lo tanto, era la
integracion de los hallazgos proveniente de la experiencia clinica con el disefio de estudios
cientificos adecuados para obtener las mejores conclusiones posibles en este ambito para la
mejora de las personas usuarias de intervenciones en el ambito de la salud. Hoy en dia se define
como “el uso consciente, explicito y cauteloso de la mejor evidencia actual, combinado con la
experiencia clinica individual y las preferencias y valores del paciente, para tomar decisiones
sobre el cuidado de pacientes individuales" (Sackett et al., 1996; Swanson et al., 2010).

La MBS se basa en cinco pasos principales: 1) recoger y convertir las necesidades de
informacion en preguntas a responder; 2) encontrar la mejor evidencia en la literatura para
responder a las preguntas; 3) evaluar criticamente la evidencia encontrada en cuanto a su validez
y utilidad; 4) aplicar los resultados a la practica clinica; y 5) evaluar el resultado (Akobeng,
2005). Para seguir estos pasos y encontrar la mejor evidencia, se entiende que
fundamentalmente se deben elegir estudios aleatorizados controlados (ECA), sobre todo para

aquellos casos en los que se puede aleatorizar grupos, pero también son necesarios otros tipos
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de estudios como correlacionales, metaanalisis y de revision sistematica (Swanson et al., 2005).
Una vez encontrada la mejor evidencia, para evaluar criticamente su validez y utilidad, de cara
a desarrollar el mejor plan de tratamiento para un paciente, se clasifica segin su fortaleza o
nivel de evidencia. Este nivel de evidencia sigue una norma: cuanto mas riguroso sea el disefio
del estudio, mayor serd el nivel de evidencia. Estos niveles se clasifican en una escala desde I
hasta V, donde I goza de la mayor evidencia, entendida como: “Ensayo controlado aleatorizado
de alta calidad, multicéntrico o unicéntrico, con poder estadistico adecuado o revision
sistemadtica de estos estudios”. Y V de menor evidencia, entendida como: “Opinidn de expertos;
informe de caso o ejemplo clinico; o evidencia basada en fisiologia, investigacion de laboratorio
o primeros principios" (Wright et al., 2003). Ademas, se suelen ofrecer unas recomendaciones
précticas atendiendo al nivel de evidencia. Estas se clasifican en A, B, C y D. Un grado de
recomendacion A seria una “recomendacion fuerte” con niveles de evidencia I, o multiples
estudios con niveles de evidencia I, Il y IV. Por otro lado, un grado de recomendacién D seria
una “Opcién de tratamiento” con un nivel de evidencia V, poca o ninguna evidencia empirica
sistemdtica (Guyatt et al., 2008).

Intentando trasladar este enfoque a los &mbitos mas educativos, hasta el momento, los
tratamientos no farmacologicos para alumnado con discapacidad intelectual, TDAH, TEA,
Trastornos de aprendizaje, sordera, entre otros, se basan en intervenciones sobre procesos
cognitivos, conductuales o terapéuticos, los cuales cada vez mas siguen el enfoque de la MBE
para comparar la eficacia de las intervenciones (Coghill et al., 2023; Porcelan et al., 2019;
Walker, 2020; Snowling & Hulme, 2011; Wong et al., 2015). Estas intervenciones en el ambito
infantil no distan mucho de las intervenciones educativas, y en muchos casos se utilizan estas
medidas terapéuticas para ser aplicadas en un entorno escolar. Si trasladamos el enfoque de
MBE a la metodologia DUA, de las publicaciones de los tltimos 5 afios, podemos observar que
no hay estudios que muestren grados de evidencia [ y II. Hay algunas revisiones sistematicas
con resultados poco concluyentes (AlRawi & Alkahtani, 2021; Brandt & Szarkowski, 2022;
Kennedy et al., 2018), algunos estudios empiricos no ECA, que corresponderian a nivel de
evidencia III (Frolli et al., 2023) y estudios de casos, nivel IV (Pagliara et al., 2023). Muchos
de los estudios muestran un nivel de evidencia V (opinion). Destaca en este sentido el trabajo

de Hollingshead et al. (2022) quienes, con el fin de promover una mejor comprension del DUA
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en educacion, examinaron las respuestas y definiciones DUA desde sus origenes, mediante
entrevista semiestructurada a 23 expertos en DUA, para tratar de hallar un acuerdo en la
definicion. Sus resultados muestran falta de claridad tanto en el concepto como en la definicion,
desde el concepto de “Universal”, “Disefio” y “Aprendizaje”, hasta pautas y puntos de control.
Los autores advierten de una “inclusion exclusiva” en lugar de inclusion de todos. Bajo el
prisma de la MBE, el DUA apenas llega a un grado de evidencia D, puesto que no hay consenso

entre expertos (ver tabla n.° 3).

Referencia Nivel de Metodologia Fortalezas Debilidades
bibliografica evidencia utilizada
(autores, afio)
I Revision sistematica  Efectividad parcial de Solo 7 estudios analizados.
AlRawi & intervenciones DUA en Diversidad de disefos y
Alkahtani, 2021 discapacidad intelectual. métodos de investigacion
utilizados Resultados poco
generalizables.
I Revision de alcance  Efectividad parcial de Calidad limitada. Sélo 3
Brandt & intervenciones DUA en articulos cumplieron los
Szarkowski, 2022 contextos educativos para  criterios. No se obtiene
sordos. recomendacion.
v Estudio cualitativo, Se analiza la opinion de 19  Falta de consenso sobre la
entrevista expertos sobre DUA. conceptualizacion y
Hollingshead et semiestructurada Reconocen la complejidad  actualizacion del marco. La
al., 2022 mediante analisis del marco multifacético. ambigiiedad en la definicién
comparativo impacta en la ambigiiedad en
multifase. la implementacion.
v Propuesta de Propuesta para ensefiar No hay estudio experimental,
intervencion. ciencias mediante musica cuasi-experimental o pre-
Crowther et al., através del DUA. experimental. No se sigue el
2023 método cientifico para llegar
evaluar la eficacia del
programa.
I Estudio cuasi- Estudio con 60 sujetos de ~ No hay grupo control.
experimental. TDAH, comparacion de Implementacion, medicion y
Frolli et al., 2023 dos grupos experimentales  evaluacion complejas.
con asignacion aleatoria.
DUA mostro resultados
positivos mayores.
v Estudio de caso Oportunidad de ver una Falta de generalizacion a otros
Pagliara et al., forma de implementaciéon  estudiantes/ambientes.
2023 del DUA mediante
narracion de historias.
Meyerhofer-Parra 111 Revision sistematica 50 articulos incluidos en el ~ Falta mayor planificacion en

& Gonzalez-
Martinez, 2023

estudio de Stortelling
transmedia. Facil de
representar e integrar.

seguimiento y evaluacion.
No se tiene en cuenta el rigor
metodoldgico de los estudios.

Tabla 3. Analisis neurocientifico del DUA de los ultimos

implicaciones para la comunidad cientifico-educativa
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Conclusiones

En resumen, el DUA desde una perspectiva neuro-educativa aporta una vision simplista
que pretende explicar como a través de la division de tres grandes redes neuronales, se alcanza
un aprendizaje experto dejando de lado muchas de las aportaciones de la neurociencia hacia la
cognicién y el aprendizaje humano. Un aspecto positivo es que el DUA busca optimizar las
oportunidades desde una perspectiva inclusiva (Retama Guzman, 2022). De ahi algunos
estudios muestran resultados positivos, aunque no concluyentes, con poblaciones clinicas
(AlRawi & Alkahtani, 2021; Brandt & Szarkowski, 2022; Frolli et al., 2023; Kennedy et al.,
2018; Pagliara et al., 2023). Por otro lado, falta debate acerca de la transformacion que el
concepto de atencion a la diversidad ha ido sufriendo hasta llegar al momento actual. Parece
aceptable que el modelo DUA pueda resultar eficaz al propagarse rapidamente la idea de la
activacion cerebral y la digitalizacion, destacando que, de esta forma se consigue un aprendizaje
experto. Sin embargo, su débil respaldo cientifico deberia alertar a las administraciones
educativas, planteando posponer la implementacion del DUA hasta que se pueda tener los
recursos suficientes por parte del profesorado y que se obtengan evidencias cientificas robustas
sobre su aplicacion. Aun queda un largo camino por investigar sobre la eficacia de DUA en las
aulas desde la mirada de la evidencia. Es necesario y prioritario realizar mas estudios con rigor
metodoldgico que muestren la efectividad del DUA en diferentes poblaciones clinicas y en
poblacion sana para poder dar un grado de recomendacion coherente. Ademas, se requiere
profundizar en la base neurocientifica que la sustenta, tan s6lo encontramos un trabajo que ha
intentado hacer un esfuerzo por vincular la neurociencia y el DUA desde un punto de vista
tedrico y conceptual, mas alla de las aportaciones del CAST. Yuan et al. (2017) realizaron una
propuesta para mejorar la formacion profesional de los controladores aéreos a través de la
metodologia DUA. Sefialan que existe una brecha entre neurociencia y educacion, la cual se
puede abordar a través de la perspectiva de Colvin (2016), donde los procesos cognitivos hacen
de puente entre los neuronales y los educativos. Senalan que los principios y las pautas del DUA
no se han investigado sistematicamente utilizando herramientas de neuroimagen y esto supone
una limitacién y una oportunidad al mismo tiempo. Proponen analizar las competencias y
contenidos educativos, identificar las habilidades clave, desarrollar practicas DUA, asignarlos

a procesos cognitivos y utilizar neuroimagen para evaluar su eficacia.
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Con la perspectiva de oportunidad de Yuan et al. (2017) y partiendo de la reflexion de

la escasa evidencia empirica del DUA realizada junto con la perspectiva de la MBE, generamos

la siguiente propuesta de lineas futuras (ver tabla n.° 4):

1-

Aumentar la investigacion empirica DUA con el mayor rigor metodologico posible,
con muestras amplias, grupo control activo y diferentes grupos experimentales, tanto
clinicos como poblacion sana o normotipica. No solo es importante conocer si el
alumnado con discapacidad visual, auditiva o cognitiva presenta mayor acceso a la
informacion, sino conocer en un ambito de aplicacion donde se implica a toda el aula,
coémo el alumnado accede a la informacién y se potencia el aprendizaje. Para ello es
crucial:

e Implicacion de los investigadores en el &mbito educativo.

e Implicacion del profesorado en activo.

e Implicacion de las autoridades ofreciendo y destinando recursos a la

investigacion del DUA.

Partiendo de los estudios de neuroeducacion y neuropsicologia sobre las redes
neuronales implicadas en el procesamiento cognitivo y en el aprendizaje, reformular el
modelo conceptual de las tres redes neuronales DUA. En este aspecto, habria que hacer
alusion al conocimiento que se tiene sobre los siguientes puntos, entre otros:

e Procesamiento sensorial cerebral y sistema “bottom-up”

e Modelos y redes atencionales.

e Respuesta motora, planificacion de la accidon y vias neuronales involucradas.

e Redes de funciones ejecutivas y procesamiento “top-down”

e Redes de integracion multimodal.

e Redes neuronales del procesamiento lingiiistico.

e Redes neuronales de emocion y motivacion.
Partir de intervenciones con mayor investigacion en el ambito infantil en general y
educativo en particular que promueva una mayor accesibilidad de la informacion,
mediante diferentes vias y que fomenten la motivacion del alumnado. En este sentido
se puede incluir intervenciones, por ejemplo, mediante juegos de mesa o aprendizaje

basado en juegos, que han demostrado eficacia, incluir la actividad fisica,
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entrenamiento en auto-instrucciones o estrategias metacognitivas, que han demostrado
ampliamente su eficacia en diferentes contextos, etc.

4- Los investigadores comprometidos en el &mbito educativo deben de generar “Guias de
recomendacion educativa basadas en la evidencia cientifica”, siguiendo el modelo de

la MBE. En la tabla 4 se puede apreciar una propuesta de niveles de recomendacion en

el ambito educativo.

Nivel de
recomendacion

Descripcion

Metodologia de estudio y nivel de evidencia
cientifica.

Recomendacion A

Recomendaciéon B

Recomendacion C

Recomendaciéon D

Recomendacion E

Recomendacion estandar. Alto
nivel de evidencia. Primera
opcién de intervencion educativa.

Recomendaciéon como guia.
Moderado nivel de evidencia.
Segunda opcion de intervencion
educativa.

Recomendacion como opcion.
Bajo nivel de evidencia. una
opcion de intervencion educativa
con bajo nivel de evidencia.

Recomendacion basada en
consenso de expertos. Opcion de
intervencion educativa basada en
consenso entre expertos. Opcion
de intervencion cuando no hay
estudios sobre la intervencion a
aplicar.

Sin recomendacion. No existe
evidencia cientifica que avale la
eficacia de la intervencion
educativa. Opcion de intervencion
sin evidencia ni consenso de
expertos.

Al menos 1 metaanalisis de buena calidad
(ECA o similar) con resultados positivos en el
ambito educativo con estudio o varias
revisiones sistematicas de calidad en el &mbito
educativo.

O varios metaanalisis con resultados positivos
en un ambito diferente al educativo (ejemplo el
clinico) y al menos 1 revision sistematica en el
ambito educativo de alta calidad.

Revisiones sistematicas de alta calidad de casos
y controles y estudios de cohortes en el ambito
educativo.

O revisiones sistematicas de alta calidad de
casos y controles en el &mbito clinico con al
menos 1 en el ambito educativo.

Revisiones sistematicas de casos y controles
con alto riesgo de sesgo en el ambito educativo.
O estudios de casos y controles o estudios de
cohortes con alto riesgo de sesgo en el &mbito
educativo.

Estudios de casos en el ambito educativo.
Analisis de opinion de expertos con acuerdo y
consenso en el &mbito educativo y/o clinico.

Propuesta de programas de intervencion
educativa no sometidas a experimentacion.
Revisiones narrativas.

Analisis de opinion de expertos sin acuerdo en
el ambito educativo.

Tabla 4. Propuesta de niveles de recomendacion educativa basados en MBE aplicada a la

educacion
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