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RESUMEN
Este estudio explora las percepciones de docentes, estudiantes vy
coordinadores sobre el uso de tecnologias accesibles en laboratorios de
ingenieria desde el Disefo Universal para el Aprendizaje. Mediante un enfoque
cualitativo con entrevistas semiestructuradas, analisis documental,
observaciones y grupo focal en tres instituciones de educacién superior
paraguayas, se identificaron barreras fisicas, tecnoldgicas, metodoldgicas y
normativas. Los hallazgos revelan una brecha persistente entre el
reconocimiento institucional de la inclusién y su implementacion practica,
agravada por el desconocimiento docente sobre herramientas asistidas y la
ausencia de protocolos especificos para laboratorios. Se codificaron 285
segmentos de 87 fuentes, alcanzando saturacidn tedrica en las categorias de
barreras y competencias docentes. El estudio aporta evidencia empirica sobre
los desafios concretos que enfrentan las instituciones paraguayas para
materializar una educacion inclusiva en entornos practicos de ingenieria.

Palabras clave: Tecnologias accesibles, educacién inclusiva, laboratorios de
ingenieria, Disefio Universal para el Aprendizaje, barreras educativas.

ABSTRACT

This study explores the perceptions of teachers, students, and academic
coordinators regarding the use of accessible technologies in engineering
laboratories from the perspective of Universal Design for Learning. Using a
qualitative approach that included semi-structured interviews, document
analysis, observations, and a focus group in three Paraguayan higher
education institutions, significant physical, technological, methodological, and
regulatory barriers were identified. The findings reveal a persistent gap
between the institutional recognition of inclusion and its practical
implementation, compounded by teachers’ lack of knowledge about assistive
tools and the absence of laboratory-specific protocols. A total of 285 segments
from 87 sources were coded, achieving theoretical saturation in the categories
of barriers and teacher competencies. The study provides empirical evidence
of the concrete challenges faced by Paraguayan institutions in achieving
inclusive education in practical engineering contexts.
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laboratories, Universal Design for Learning, educational barriers.
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INTRODUCCION

La educacion inclusiva en ingenieria representa uno de los desafios
mas complejos para las instituciones de educacion superior,
particularmente en los laboratorios, donde los marcos normativos
internacionales y nacionales promueven la accesibilidad universal
pero la realidad evidencia una brecha considerable entre la intencidn
politica y la implementacion efectiva (Constitucion Nacional, 1992;
UNESCO, 2017).

En Paraguay, la Ley 5136 de Educacién Inclusiva (BACN, 2013) y
la Ley 4995 de Educacién Superior (Congreso Nacional, 2013)
reconocen el derecho de los estudiantes con discapacidad a acceder
a todos los niveles educativos con ajustes razonables. Sin embargo,
estudios recientes documentan obstaculos persistentes en América
Latina (Arellano Cardenas y Herrera Fernandez, 2024; Delgado,
2024), especialmente en carreras STEM donde los componentes
practicos son fundamentales.

Los laboratorios de ingenieria presentan dificultades especificas:
la manipulacion de equipos, la lectura de instrumentos y la ejecucién
de procedimientos bajo normas de seguridad no han sido disefiados
considerando la diversidad funcional (Alvernia et al., 2022; Gonzalez
et al., 2023). En este contexto, las tecnologias accesibles;
simuladores virtuales, lectores de pantalla, plataformas con
estandares de accesibilidad, emergen como herramientas
potencialmente transformadoras, aunque su adopcion requiere no
solo infraestructura sino formaciéon docente apropiada (Hernandez,
2023).

Este estudio explord las percepciones sobre el uso y aplicabilidad
de tecnologias accesibles en laboratorios de ingenieria en dos
facultades publicas y una universidad privada de Paraguay, buscando
comprender qué barreras identifican sus actores y qué experiencias
previas condicionan su disposicion hacia la inclusion tecnoldgica.

El aporte de este estudio no radica en identificar nuevas barreras,
sino en revelar su configuracion sistémica en contextos de laboratorio
de ingenieria, donde convergen dimensiones tecnoldgicas,
normativas y pedagodgicas que no han sido analizadas de forma
integrada en estudios previos.

Marco Conceptual

La educacién inclusiva implica una transformacion sistémica para
garantizar que todos los estudiantes puedan participar y aprender
efectivamente, mas allda de la mera integracién fisica (UNESCO,
2017). En Paraguay, pese a los avances normativos, persisten
desafios significativos en la implementacion practica, especialmente
en contextos técnicos como los laboratorios (Giménez, 2015).

El Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) propone disefar
experiencias de aprendizaje flexibles desde su concepcion,
anticipandose a la diversidad estudiantil mediante tres principios:
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multiples formas de representacién, accion y expresion, y
compromiso (CAST, 2018). Villacis et al. (2023) confirman que,
aunque el conocimiento sobre el DUA crece en la region, su
implementacion sistematica sigue siendo limitada.

Las tecnologias accesibles son recursos digitales disefiados para
ser utilizados por personas con diversas capacidades. En ingenieria,
los simuladores virtuales han demostrado replicar efectivamente
experiencias de laboratorio (Michelena et al., 2021), mientras que las
plataformas accesibles y los materiales digitales adaptados amplian
las posibilidades de participacion (Universidad de Alcald, 2022). Sin
embargo, Cotan Fernandez et al. (2024) advierten que la
disponibilidad tecnoldgica es condicidn necesaria pero insuficiente sin
formacion docente especifica.

En cuanto al contexto institucional paraguayo, la FP-UNA cuenta
con un Protocolo de Atencién a Estudiantes con Discapacidad desde
2018 y un Plan Estratégico 2024-2029 con lineamientos de equidad
(FP-UNA, 2018; UNA, 2024). A nivel nacional, el CONES y la ANEAES
establecen estandares de calidad que incluyen criterios de inclusidn
(CONES, 2014; ANEAES, 2023).

METODOLOGIA

Se adoptd un enfoque cualitativo con disefio de estudio de caso
multiple, orientado a comprender en profundidad las percepciones y
experiencias de los actores educativos en tres instituciones de
educacion superior paraguayas dedicadas a la formacién de
ingenieros en el drea de la electrénica.

Si bien el estudio contempld las tres instituciones, el centro del
analisis es la Facultad Politécnica de la Universidad Nacional de
Asuncién (FP-UNA), dado que es la Unica que cuenta con un Protocolo
de Atencién a Estudiantes con Discapacidad formalizado (FP-UNA,
2018), lo cual permitié un anadlisis mas profundo de sus practicas,
documentos institucionales y experiencias de inclusion.

Las otras dos instituciones; una facultad publica de ingenieria con
orientacién en sistemas y telecomunicaciones, y una universidad
privada con sede en Asunciéon que ofrece ingenieria electrénica e
industrial, fueron incorporadas mediante entrevistas a sus
coordinadores de laboratorio y observaciones directas de las sesiones
practicas, con el propdsito de contrastar y enriquecer los hallazgos
obtenidos en la institucion principal. Esta decisién metodoldgica
permitié ampliar la mirada mas alla de un Unico contexto sin perder
profundidad analitica, ya que las tres instituciones comparten
desafios similares en accesibilidad, aunque difieren en tamafio,
estructura de gestién y disponibilidad de recursos.

Los participantes fueron seleccionados mediante muestreo
intencional: 3 coordinadores de laboratorio, 8 docentes con
componente practico, 4 estudiantes o egresados con discapacidad y
4 docentes en grupo focal (19 en total). Se emplearon cuatro
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técnicas: analisis de 50 documentos institucionales, 15 entrevistas
semiestructuradas (45-60 min.), 4 docentes fueron los mismos que
participaron del grupo focal, 12 observaciones no participantes en
sesiones de laboratorio (90-120 min.) y un grupo focal de 60 minutos.
En total se codificaron 285 segmentos de 87 fuentes. Tabla 1
presenta la caracterizacion de los participantes en las entrevistas y

grupo focal.

Tabla 1: presenta la caracterizacién de los participantes.

Rol del
Participante

Cantidad

Técnica de
Recoleccién

Criterio de
Seleccion

Coordinador de
laboratorio

Docente con
componente
practico

Estudiante/Egresado

con discapacidad

Docente participante

en grupo focal

Total

19

Entrevista
semiestructurada

Entrevista
semiestructurada

Entrevista
semiestructurada

Grupo focal

4 técnicas

Responsables de
gestion de
espacios
practicos con
experiencia
minima de 5
afos.

Docentes de
asignaturas con
laboratorio, al
Menos uno con
experiencia
previa de
estudiante con
discapacidad.

Estudiantes
actuales o
egresados
recientes que
cursaron
asignaturas con
componente
practico.

Docentes de
diferentes areas
(electronica,
mecanica,
informatica) con
interés en
inclusion.

Muestreo
intencional con
variabilidad de
roles y
experiencias.
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El analisis siguié un proceso inductivo-deductivo de codificacion
tematica con enfoque fenomenoldgico-hermenéutico (Vasilachis de
Gialdino, 2006). Los 49 codigos iniciales se consolidaron en 10
categorias mediante tres criterios: similitud semantica, recurrencia
entre fuentes y relevancia tedrica.

La saturacion tedrica se consider6 alcanzada cuando las nuevas
unidades de analisis dejaron de aportar informacion sustancialmente
distinta en una categoria. En la practica, esto implicé revisar si las
Ultimas fuentes incorporadas introducian cddigos nuevos o
Unicamente reforzaban los ya existentes; cuando solo los reforzaban,
la categoria se dio por saturada. Las categorias con mayor saturacion
fueron BARRERAS (87 menciones) y DOCENTES (63 menciones). El
rigor analitico se garantizd mediante triangulacion de fuentes y
meétodos, descripcion densa del contexto y conservacion de registros
de audio, transcripciones y matriz de codificacion.

Se garantizd la credibilidad mediante triangulacion metodoldgica,
la auditabilidad mediante registro sistematico del proceso analitico, y
la transferibilidad mediante descripcion densa del contexto.

RESULTADOS
Los hallazgos se organizan en cuatro temas principales,
seleccionados por su mayor saturacién y relevancia analitica.

Barreras tecnologicas e infraestructura

Las barreras constituyeron la categoria mas frecuente. Ninguno de
los laboratorios observados contaba con mesas regulables, solo 2
tenian rampas de acceso con pendiente adecuada y ninguno disponia
de sefialética en braille. Las plataformas digitales no han sido
validadas para accesibilidad:

Subimos los materiales al Moodle, pero no verificamos si un
estudiante con discapacidad visual puede navegarlo.
Simplemente asumimos que si esta en linea, esta accesible.
(DOC03)

Los materiales de laboratorio estan disponibles inicamente en PDF
visual, sin alternativas accesibles, lo que genera dindmicas de
dependencia entre estudiantes:

A veces tenemos que adivinar cdmo hacer o depender de
alguien con formacion técnica. (E01)

Estas barreras no operan de forma aislada sino que se refuerzan
mutuamente: la infraestructura inadecuada limita el uso de
herramientas digitales, la falta de validaciéon de plataformas impide
el acceso a materiales, y el desconocimiento docente cierra el ciclo.
El patrén no responde a una resistencia deliberada, sino a una
acumulacién de omisiones institucionales que se han naturalizado,
confirmando lo sefialado por Giménez (2015) sobre la brecha entre
avances normativos y practicas concretas en Paraguay.
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Conocimiento del DUA y disposicion docente

Solo 2 de 15 docentes entrevistados habian escuchado el término
DUA y ninguno podia explicar sus principios. Ningln documento
institucional lo menciona explicitamente. Sin embargo, cuando se
presentaron ejemplos concretos en el grupo focal, la receptividad fue
inmediata:

Se podria aplicar si tuviéramos materiales disponibles
en Moodle: videos, simuladores, lecturas en
diferentes formatos. Asi cada estudiante se
prepararia segun su forma de aprender. (GF01)

La disposicion docente hacia la inclusion es genuina y consistente:

La pregunta no es SI debemos incluir, sino COMO lo
hacemos de manera efectiva. (DOC04)

La inseguridad no es ideoldgica sino metodoldgica:

¢Como adapto una practica de soldadura para que
sea segura, pedagdgicamente valida e inclusiva para
un estudiante con discapacidad visual? (GF01)

Este hallazgo no debe interpretarse como desinterés, sino como
consecuencia de una formacidn que histéricamente no ha incorporado
enfoques inclusivos. Los docentes quieren incluir y demandan
formacion concreta, lo que significa que una inversidn institucional
bien orientada podria generar cambios relativamente rapidos
(Calatayud et al., 2018). Villacis et al. (2023) documentaron en
Ecuador que el conocimiento sobre el DUA crece cuando existe
mediacién institucional, pero se estanca cuando se deja a la iniciativa
individual.

Tecnologias asistidas: valoracion sin adopcion
Los simuladores virtuales fueron la tecnologia mas valorada:
Multisim Live podria ser util para estudiantes con
discapacidad motriz o visual si incorpora
descripciones sonoras de los elementos. (COORO01)

Sin embargo, ningln docente habia evaluado si los simuladores
que ya utilizan incorporan funciones de accesibilidad. Los lectores de
pantalla fueron reconocidos como necesarios pero generaban
incertidumbre:

¢Cémo haria un lector de pantalla para interpretar un
diagrama esquematico electrénico complejo? (GF01)

El patrén que atraviesa todas las tecnologias mencionadas es la
distancia entre el reconocimiento de su utilidad y la capacidad real de
adoptarlas. Esta distancia no se explica solo por restricciones
economicas, sino por la ausencia de procesos institucionales que
acompanen la adopcién: sin evaluaciones de accesibilidad, sin
formacion especifica y sin espacios de experimentacién, las
herramientas permanecen como posibilidades no realizadas (Cotan
Fernandez et al., 2024).
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Paradoja normativa y experiencias no sistematizadas

El analisis documental revelé una paradoja: existe un marco
normativo favorable a la inclusion, pero los reglamentos especificos
de laboratorio no lo operacionalizan:

Queremos incluir, pero no sabemos cémo hacerlo sin
romper las normas del laboratorio. El protocolo es
muy general. (GF01)

Los estudiantes frecuentemente no comunican sus necesidades
por temor a estigmatizacion:

Uno recién se entera cuando ya surgié un problema
concreto. Para ese momento es muy dificil hacer
ajustes. (DOCO02)

Al mismo tiempo, existen experiencias informales valiosas que
permanecen sin sistematizar: tutorias entre pares que funcionaron
bien, tesis que desarrollaron soluciones tecnoldgicas concretas; como
una interfaz para controlar un osciloscopio por voz, y colaboraciones
externas posibles, pero no materializadas. El problema no es la falta
de recursos ni de conocimiento, sino la ausencia de una cultura
institucional que recoja, documente y difunda lo que ya funciona
(Gonzalez et al., 2023). Arellano Cardenas y Herrera Fernandez
(2024) documentaron dinamicas similares en Chile, donde Ia
invisibilidad de la discapacidad en el aula responde menos a una
decisién personal que a un entorno que no ha construido condiciones
para que esa visibilidad sea segura y productiva.

DISCUSION

Los hallazgos de este estudio revelan una situacién compleja que
requiere analisis matizado e interpretacion contextualizada. Por un
lado, existe un marco normativo nacional e institucional que respalda
formalmente la inclusion, acompafado de actitudes docentes
mayoritariamente favorables hacia la diversidad estudiantil. Por otro,
persisten barreras significativas y multidimensionales que
obstaculizan la implementacién efectiva de tecnologias accesibles en
laboratorios, generando una brecha preocupante entre intencién
declarada y préctica real.

En este sentido, los resultados sugieren que la inclusiéon en
laboratorios de ingenieria no depende Unicamente de recursos
tecnoldgicos, sino de cambios en la organizacion y desarrollo de las
practicas, evidenciando una estructura que aun no incorpora
plenamente la diversidad estudiantil.

La Brecha entre Intencion Normativa y Practica Educativa

La brecha identificada entre las declaraciones institucionales
inclusivas y la realidad de los laboratorios refleja desafios
documentados en contextos latinoamericanos similares. Giménez
(2015) sefiala que el delineamiento de politicas de educacién
inclusiva en educacidon superior paraguaya enfrenta retos de
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implementacién practica significativos. Arellano Cardenas y Herrera
Fernandez (2024) documentan situacion similar en Chile, donde a
pesar de avances normativos persisten brechas en la implementacién
efectiva.

Existen lineamientos institucionales que promueven la atencién a
la diversidad, pero estos suelen carecer de mecanismos concretos
para su implementacion efectiva. La ausencia de recursos, formacion
y directrices claras limita su alcance, especialmente en contextos
donde las capacidades institucionales son reducidas.

Este estudio aporta evidencia contextualizada sobre cémo la
brecha entre normativa y practica se manifiesta en laboratorios de
ingenieria, ampliando la comprension de la inclusion en entornos
técnicos poco explorados.

Tecnologia como facilitador potencial no explorado

Los participantes perciben las tecnologias accesibles como
facilitadores potenciales, especialmente los simuladores virtuales.
Esta percepcién positiva es alentadora. Michelena et al. (2021)
demuestran que implementaciones virtuales de practicas pueden ser
efectivas, mientras que Alvernia et al. (2022) documentan resultados
positivos con estrategias basadas en TIC para circuitos eléctricos.

Sin embargo, la percepcidon favorable no garantiza adopcién
efectiva. Los docentes carecen de confianza en su capacidad para
utilizar apropiadamente estas herramientas. Hernandez (2023)
subraya que se requieren estrategias metodoldgicas sistematicas
para integrar TIC en ensefianza-aprendizaje, no solo disponibilidad
tecnoldgica. Cotan Fernandez et al. (2024) confirman que recursos
tecnoldgicos sin formacion docente resultan insuficientes para lograr
inclusién efectiva.

Estos resultados indican que la tecnologia, por si sola, no garantiza
inclusién, sino que requiere condiciones pedagdgicas y formativas
adecuadas para su implementacion efectiva.

El DUA como marco ausente pero necesario

La baja presencia del DUA en percepciones y practicas es
preocupante. El desconocimiento del DUA entre docentes
participantes sugiere que la formacién inicial y continua no ha
incorporado enfoques pedagdgicos inclusivos contemporaneos.
Villacis et al. (2023) reportan situacion similar en Ecuador, donde
conocimiento sobre DUA es creciente, pero implementacion
sistematica aun limitada.

CAST (2018) establece que el DUA beneficia a todo el estudiantado
al reconocer y responder a la diversidad inherente. La receptividad
mostrada por docentes cuando se presentaron ejemplos concretos
sugiere que existe apertura para incorporar este enfoque si se
proporciona formaciéon adecuada. Coralelizondo (2023) sugiere que
el alineamiento constructivo puede facilitar disefo de situaciones de
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aprendizaje coherentes pero flexibles, principio compatible con el
DUA.

Esto evidencia que la baja presencia del DUA se relaciona mas con
la falta de formacion docente que con resistencia al cambio,
reflejando una desconexion entre teoria y practica.

Barreras sistémicas interconectadas

Los hallazgos indican que las dificultades vinculadas al acceso y
uso de tecnologias no pueden entenderse de forma aislada, ya que
estdn estrechamente relacionadas con factores normativos,
organizacionales, formativos y financieros. La falta de directrices
claras, la limitada disponibilidad de recursos, la escasa formacion en
enfoques inclusivos y la desconexion entre iniciativas individuales y
politicas institucionales reflejan barreras estructurales persistentes.

Esta interdependencia sugiere que las respuestas fragmentadas
resultan insuficientes. Para avanzar hacia una inclusion efectiva, se
requiere una vision integral que articule simultaneamente diversas
dimensiones del quehacer institucional, considerando la inclusién
como un eje transversal en los procesos de planificacion, gestidon y
evaluacion.

En conjunto, estos hallazgos muestran que las barreras responden
a una légica estructural, lo que exige abordajes integrales y no
soluciones aisladas.

Implicaciones para la formacion docente

Los resultados subrayan la urgencia de programas de formacién
docente especificamente disefiados para ensenanza inclusiva en
laboratorios de ingenieria. Cotan Fernandez et al. (2024) enfatizan
que formacion docente y recursos tecnoldgicos deben abordarse
conjuntamente. Calatayud et al. (2018) argumentan que formacion
en competencias digitales constituye no solo facilitador de
accesibilidad sino competencia profesional fundamental.

La formacion deberia trascender sensibilizacion general e incluir
competencias practicas concretas: disefio de guias accesibles, uso de
tecnologias asistidas, implementacién de tutoria entre pares, y
realizacion de ajustes que mantengan estandares de seguridad. La
Universidad de Alcald (2022) proporciona ejemplo de recurso
formativo especifico que podria adaptarse al contexto paraguayo.

La formacién docente se posiciona como un elemento clave para
fortalecer la implementacion de practicas inclusivas en laboratorio.

Modelo integrador de inclusion en laboratorios de ingenieria

A partir de los hallazgos, resulta evidente que avanzar hacia una
inclusion real en entornos tecnolégicos exige no solo la identificacidn
de barreras, sino también la implementacion de estrategias concretas
y sostenidas. En este sentido, se destacan algunas lineas de accion
con potencial transformador:
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v" Validar la accesibilidad de las plataformas digitales
institucionales, aplicando estandares técnicos reconocidos
internacionalmente.

v'  Sistematizar y visibilizar iniciativas estudiantiles
orientadas al desarrollo de tecnologias accesibles,
mediante la creacion de un repositorio institucional.

v Explorar el uso de laboratorios remotos accesibles,
aprovechando experiencias previas documentadas vy
adaptandolas al contexto local.

v Fomentar la integracién de simuladores educativos con
funciones de  accesibilidad, como herramientas
complementarias en la ensefianza practica.

v/ Establecer alianzas con organizaciones especializadas en
accesibilidad, para fortalecer las capacidades
institucionales en el disefio y adecuaciéon de entornos
técnicos inclusivos.

Estas estrategias, mas que soluciones aisladas, deben ser
concebidas como parte de un enfoque sistémico e intersectorial que
promueva una cultura institucional verdaderamente inclusiva. Las
estrategias propuestas se fundamentan en los hallazgos del estudio,
lo que respalda su pertinencia en contextos similares.

En conjunto, los resultados permiten comprender la problematica
y orientar acciones concretas para fortalecer la inclusion en entornos
de formacion practica en ingenieria.

Este estudio no solo identifica barreras para la inclusidon en
laboratorios de ingenieria, sino que propone una comprensién
integrada del fendmeno, articulando dimensiones tecnoldgicas,
metodoldgicas, normativas y formativas. Este enfoque permite
avanzar desde una visién fragmentada hacia un analisis sistémico de
la inclusion en entornos practicos, constituyendo un aporte analitico
que puede ser transferido a contextos similares en educacién
superior.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados de este estudio permiten comprender que la
inclusion en los laboratorios de ingenieria en educacién superior no
se limita a la incorporacion de tecnologias accesibles, sino que se
encuentra  condicionada por un conjunto de barreras
interrelacionadas de caracter tecnoldgico, metodoldgico, normativo y
formativo.

A partir del andlisis de las percepciones de los actores educativos,
se evidencia una brecha entre los lineamientos institucionales y su
aplicacion en la practica, asi como un conocimiento limitado sobre
enfoques como el Disefio Universal para el Aprendizaje. No obstante,
también se identifica una disposicion positiva por parte del
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profesorado, lo que representa una base favorable para el desarrollo
de estrategias inclusivas.

En este sentido, el estudio aporta una mirada contextualizada que
permite comprender las particularidades de la inclusién en entornos
practicos de ingenieria, destacando la necesidad de abordar el
problema desde un enfoque integral que articule formacion docente,
recursos tecnoldgicos y politicas institucionales.

Con base en estos hallazgos y su interpretacién a la luz de la
literatura especializada, se proponen las siguientes recomendaciones
organizadas por ambitos de intervencion:

Para las instituciones de educacién superior:

v"  Desarrollar protocolos especificos para laboratorios que
operacionalicen los principios de inclusidén, incorporando
directrices sobre ajustes razonables, gestidon de situaciones
criticas y criterios para equilibrar seguridad, validez académica
e inclusién.

Incorporar criterios de accesibilidad universal en los procesos de
adquisicion tecnoldgica institucional.

Asignar presupuesto especifico para tecnologias asistidas,
garantizando su sostenibilidad e incluyendo recursos
tecnoldgicos, licencias, capacitacion docente y desarrollo de
materiales accesibles.

v'  Establecer servicios de apoyo técnico en accesibilidad que
orienten la seleccién, uso y validacion de tecnologias en
contextos de laboratorio.

Para la formacion y desarrollo docente:

v/ Disefiar programas de capacitacién en DUA contextualizados a la
ensefanza de ingenieria.

v"  Fortalecer competencias en creacién de contenidos digitales
accesibles.

v"  Desarrollar capacidades para la integraciéon pedagdgica de
tecnologias.

v" Incorporar la ensefianza inclusiva como dimensién transversal
en la formacién docente.

Para el ambito tecnoldgico:

v" Validar la accesibilidad de plataformas digitales institucionales
conforme a estandares reconocidos.

v/ Sistematizar y difundir iniciativas de desarrollo de tecnologias
accesibles.

v'  Explorar el uso de laboratorios remotos accesibles como
complemento a la formacidn practica.

v"  Evaluar la incorporacién de simuladores con funciones de
accesibilidad.
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v’ Establecer alianzas con organizaciones especializadas en
accesibilidad.

Para la investigacion futura:
Evaluar el impacto de programas de formacion docente en DUA
sobre las practicas en laboratorio.

v"  Desarrollar estudios comparativos entre distintas disciplinas de
ingenieria.

v'  Disefiar y validar instrumentos para evaluar la accesibilidad en
laboratorios.

v' Profundizar en las experiencias de estudiantes con discapacidad
en contextos de formacion practica.

6.1. Limitaciones del estudio

v'  Este estudio presenta limitaciones que deben considerarse al
interpretar sus resultados. En primer lugar, su alcance se
circunscribe a un nimero limitado de instituciones, por lo que los
hallazgos no son generalizables estadisticamente, aunque si
transferibles a contextos similares.

v"  En segundo lugar, la muestra de estudiantes con discapacidad
fue reducida, lo que limita la diversidad de perspectivas
analizadas. Asimismo, las observaciones se realizaron en un
periodo especifico del ciclo académico, lo que podria no reflejar
variaciones temporales en las practicas docentes.

v" Finalmente, el uso de entrevistas y grupo focal implica posibles
sesgos de autopercepcion, y la presencia del investigador pudo
influir en el comportamiento observado. No obstante, la
triangulacidn de técnicas contribuyd a mitigar estas limitaciones.

v' En conjunto, estos resultados invitan a repensar los entornos de
formacion en ingenieria desde una perspectiva inclusiva, donde
la diversidad sea considerada un elemento constitutivo del
disefio educativo.

En conjunto, estos resultados no solo permiten comprender una
problematica presente en la educacidon superior, sino que invitan a
repensar los entornos de formacion en ingenieria desde una
perspectiva mas inclusiva, donde la diversidad sea considerada un
elemento constitutivo del disefio educativo y no una condicidon
excepcional.

En este sentido, la inclusion en laboratorios de ingenieria deja de
ser un desafio técnico aislado para configurarse como un proceso
institucional complejo que exige transformaciones estructurales en la
educacidén superior.

Contribucion del autor: La autora participo en todas las etapas del
estudio: concepcidén y disefo, recoleccion y anadlisis de datos,
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redaccion del manuscrito, revisidon critica del contenido y aprobacion
de la version final.

Financiamiento: Este estudio no ha recibido financiamiento externo.
Fue desarrollado con recursos propios y apoyo institucional no
monetario.

Conflicto de interés: La autora declara no tener ningln conflicto de
interés en relacidén con la investigacién, autoria o publicacidon de este
articulo.

Disponibilidad de datos: los datos que respaldan los resultados de
este estudio estan disponibles a solicitud del autor correspondiente,
Marta Guadalupe Ramos de Giménez. Correo electrénico:
martaguada2012@pol.una.py

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agencia Nacional de Evaluacion y Acreditacion de la Educacion Superior
(ANEAES). (2023). Modelo Nacional de Evaluacién y Acreditacién de
la Educacién Superior. Asuncion, Paraguay.
https://www.aneaes.gov.py/wp-content/uploads/2024/01/1.pdf

Alvernia, D. J., Lépez, J. M. R., Casadiego, M. G., & Amado, L. J. R. (2022).
Implementacién de estrategias pedagdgicas basadas en TIC para el
fortalecimiento del proceso de aprendizaje de estudiantes de circuitos
eléctricos. Encuentro Internacional de Educacién en Ingenieria.
https://doi.org/10.26507/paper.2553

Arellano Cardenas, P. & Herrera Fernandez, V. (2024). Inclusidn de estudiantes
con discapacidad en la educacién superior en Chile: Alcances y
desafios. Revista Estudios de Politicas Publicas.

BACN. (2013). Ley No 5136 / Educacion Inclusiva.
https://www.bacn.gov.py/leyes-paraguayas/2698/educacion-inclusiva

Calatayud, V. G., Garcia, M. R., & Espinosa, M. P. P. (2018). Formacion en
competencias digitales para estudiantes universitarios basada en el
modelo DigComp. Edutec, Revista Electronica de Tecnologia
Educativa, 65. https://doi.org/10.21556/edutec.2018.65.1119

CAST. (2018). Universal Design for Learning. https://www.cast.org/what-we-
do/universal-design-for-learning/

CEAMSO. (2023). Guia Campus UNA Inclusiva - Estudiantes y Docentes.
Universidad Nacional de Asuncion.
https://www.ceamso.org.py/upload/publicaciones/1721060690.pdf

CONES. (2014). Ley N.° 4995/13 - Reglamento General del Consejo Nacional
de Educacion Superior.
https://www.cones.gov.py/documentos/reglamento_general CONES.
pdf

Congreso Nacional de la Republica del Paraguay. (2013). Ley N.° 4995 de
Educacion Superior.
https://siteal.iiep.unesco.org/sites/default/files/sit accion files/1031
6.pdf

Constitucion Nacional. (1992). Constitucion de la Republica del Paraguay.
https://www.bacn.gov.py/leyes-paraguayas/9580/constitucion-
nacional-



mailto:martaguada2012@pol.una.py
https://www.aneaes.gov.py/wp-content/uploads/2024/01/1.pdf
https://doi.org/10.26507/paper.2553
https://www.bacn.gov.py/leyes-paraguayas/2698/educacion-inclusiva
https://doi.org/10.21556/edutec.2018.65.1119
https://www.cast.org/what-we-do/universal-design-for-learning/
https://www.cast.org/what-we-do/universal-design-for-learning/
https://www.ceamso.org.py/upload/publicaciones/1721060690.pdf
https://www.cones.gov.py/documentos/reglamento_general_CONES.pdf
https://www.cones.gov.py/documentos/reglamento_general_CONES.pdf
https://siteal.iiep.unesco.org/sites/default/files/sit_accion_files/10316.pdf
https://siteal.iiep.unesco.org/sites/default/files/sit_accion_files/10316.pdf
https://www.bacn.gov.py/leyes-paraguayas/9580/constitucion-nacional-
https://www.bacn.gov.py/leyes-paraguayas/9580/constitucion-nacional-

Revista Cientifica de la UCSA, Vol.13 N.2 Agosto, 2026: 25-38 38

Coralelizondo. (2023). Alineamiento constructivo para el disefio de situaciones
de aprendizaje. Mon petit coin d’éducation.
https://coralelizondo.wordpress.com/2023/02/19/alineamiento-
constructivo-para-el-diseno-de-situaciones-de-aprendizaje/

Cotan Fernandez, A. C., Diaz, J. R. M., Diaz, K. A., & Gallardo-Ldpez, J. A.
(2024). Recursos tecnolégicos y formacion docente para la inclusion
educativa de estudiantes con discapacidad en la
universidad. European Public & Social Innovation Review, 9, 1-20.
https://doi.org/10.31637/epsir-2024-820

Delgado, D. (2024). Superando obstaculos en la educacién superior: Inclusion
de personas con discapacidad y desafios socioeconémicos.

Facultad Politécnica - Universidad Nacional de Asuncidon (FP-UNA).
(2018). Resolucion 21/24/18-00 Acta 1120 por la cual se aprueba el
protocolo de atencibn a estudiantes con discapacidad.
https://www.pol.una.py/wp-content/uploads/2021/11/Resol.-21-24-
18-00-Acta-1120-Por-la-cual-se-aprueba-el-protocolo-de-atencion-a-
estudiantes-con-discapacidad-de-la-FP-UNA.-1.pdf

Giménez, S. (2015). Delineamiento de politicas de educacidén inclusiva en
educacion superior en el Paraguay. Revista Internacional de apoyo a la
inclusion, logopedia, sociedad y multiculturalidad, 1(1).
https://revistaselectronicas.ujaen.es/index.php/riai/article/view/4150

Gonzdlez, R. et al. (2023). Multinglabs: La colaboracién académica como
herramienta para fortalecer los procesos de ensefanza aprendizaje en
las practicas y laboratorios de Ingenieria. Encuentro Internacional de
Educacion en Ingenieria. https://doi.org/10.26507/paper.3402

Hernandez, E. S. (2023). Estrategia metodoldgica para la integracion de las
TIC en los procesos de ensefianza-aprendizaje por parte de docentes
de la educacion superior colombiana.

Michelena, A., Zayas-Gato, F., Jove, E., Casteleiro-Roca, J.-L., Quintian, H., &
Calvo-Rolle, J. L. (2021). Implementacion virtual de practicas de
asignaturas de control como alternativa a las practicas de laboratorio
presenciales (pp. 259-268).
https://doi.org/10.17979/spudc.9788497498043.259

UNESCO. (2017). Guia para asegurar la inclusion y la equidad en la educacion.
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000259592

Universidad de Alcald. (2022). Guia para crear contenidos digitales accesibles.
https://www.uah.es/export/sites/uah/es/conoce-la-
uah/.galleries/Galeria-de-descarga-de-Conoce-la-UAH/guia-crear-
contenidos-digitales-accesibles.pdf

Universidad Nacional de Asuncién. (2024). Resolucion N.°© 06-00-2024 - Plan
Estratégico Institucional. https://www.una.py/wp-
content/uploads/2025/07/Resolucion-N%C2%B0-06-00-2024-

PEI Acta-N%C2%B0-4-21 11 2024.pdf

Vasilachis de Gialdino, I. (2006). Estrategias de investigacion cualitativa.
Gedisa.

Villacis, R. I. M. et al. (2023). Disefio Universal Para El Aprendizaje (DUA) En
La Educacién Superior De Ecuador: Avances Y Perspectivas. Ciencia
Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, 7(4), 8809-8832.
https://doi.org/10.37811/cl rcm.v7i4.7589



https://coralelizondo.wordpress.com/2023/02/19/alineamiento-constructivo-para-el-diseno-de-situaciones-de-aprendizaje/
https://coralelizondo.wordpress.com/2023/02/19/alineamiento-constructivo-para-el-diseno-de-situaciones-de-aprendizaje/
https://doi.org/10.31637/epsir-2024-820
https://www.pol.una.py/wp-content/uploads/2021/11/Resol.-21-24-18-00-Acta-1120-Por-la-cual-se-aprueba-el-protocolo-de-atencion-a-estudiantes-con-discapacidad-de-la-FP-UNA.-1.pdf
https://www.pol.una.py/wp-content/uploads/2021/11/Resol.-21-24-18-00-Acta-1120-Por-la-cual-se-aprueba-el-protocolo-de-atencion-a-estudiantes-con-discapacidad-de-la-FP-UNA.-1.pdf
https://www.pol.una.py/wp-content/uploads/2021/11/Resol.-21-24-18-00-Acta-1120-Por-la-cual-se-aprueba-el-protocolo-de-atencion-a-estudiantes-con-discapacidad-de-la-FP-UNA.-1.pdf
https://revistaselectronicas.ujaen.es/index.php/riai/article/view/4150
https://doi.org/10.26507/paper.3402
https://doi.org/10.17979/spudc.9788497498043.259
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000259592
https://www.uah.es/export/sites/uah/es/conoce-la-uah/.galleries/Galeria-de-descarga-de-Conoce-la-UAH/guia-crear-contenidos-digitales-accesibles.pdf
https://www.uah.es/export/sites/uah/es/conoce-la-uah/.galleries/Galeria-de-descarga-de-Conoce-la-UAH/guia-crear-contenidos-digitales-accesibles.pdf
https://www.uah.es/export/sites/uah/es/conoce-la-uah/.galleries/Galeria-de-descarga-de-Conoce-la-UAH/guia-crear-contenidos-digitales-accesibles.pdf
https://www.una.py/wp-content/uploads/2025/07/Resolucion-N%C2%B0-06-00-2024-PEI_Acta-N%C2%B0-4-21_11_2024.pdf
https://www.una.py/wp-content/uploads/2025/07/Resolucion-N%C2%B0-06-00-2024-PEI_Acta-N%C2%B0-4-21_11_2024.pdf
https://www.una.py/wp-content/uploads/2025/07/Resolucion-N%C2%B0-06-00-2024-PEI_Acta-N%C2%B0-4-21_11_2024.pdf
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v7i4.7589

