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Validación de un instrumento para medir
el apoyo de las tecnologías al diseño

Universal de Aprendizaje (dUA)  
Validation of an instrument to measure the support of technologies for Universal

design for Learning (UdL)

RESUMEn. En el contexto educativo español, la inclusión y la accesibilidad son fundamentes, por
ello, el diseño Universal del Aprendizaje (dUA) garantiza la igualdad y las oportunidades, al igual
que se logra con el uso de las Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC). Por estos
motivos, el estudio se centró en la validación de un instrumento diseñado para medir cómo las
tecnologías apoyan al marco del dUA. Participaron 728 estudiantes universitarios para validar el
instrumento de evaluación, estructurado en tres dimensiones: representación, acción y expresión, y
compromiso. El instrumento demostró una alta fiabilidad (0,911) y una estructura factorial
coherente, así como en la consistencia interna. Los estudiantes valoraron positivamente la
integración de las TIC en el dUA, destacando especialmente la dimensión de representación. La
herramienta diseñada es adecuada para evaluar la percepción de los estudiantes sobre la
implementación del dUA y las TIC, contribuyendo significativamente a la educación inclusiva y
equitativa.

AbSTRACT. In the Spanish educational context, inclusion and accessibility are fundamental;
therefore, the Universal design of Learning (UdL) guarantees equality and opportunities, as is
achieved with the use of Information and Communication Technologies (ICT). for these reasons,
the study focused on the validation of an instrument designed to measure how technologies support
the UdL framework. 728 university students participated to validate the evaluation instrument,
structured in three dimensions: representation, action and expression, and commitment. The
instrument demonstrated high reliability (0.911) and a coherent factor structure, as well as internal
consistency. The students positively valued the integration of ICT in the UdL, especially highlighting
the dimension of representation. The designed tool is suitable for assessing students' perception of
the implementation of UdL and ICT, contributing significantly to inclusive and equitable education.
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1. Introducción
Vivimos en una era de cambios constantes impulsados por el desarrollo de la sociedad digital, en la que la

incorporación de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) ha transformado radicalmente la
manera en que interactuamos, aprendemos y enseñamos. La educación no es ajena a este cambio, y en este
contexto, la preparación de los futuros docentes se vuelve fundamental para responder a los retos y
necesidades de la ciudadanía del siglo XXI.

El sistema educativo español ha respondido a estos desafíos a través de la Ley orgánica 3/2020, de 29 de
diciembre (LoMLoE). Esta normativa pone un fuerte énfasis en la inclusión educativa y la accesibilidad
universal, conceptos que se han convertido en pilares para garantizar la igualdad de oportunidades (boE-A-
2020/17264.p14-b). La LoMLoE establece que todos los recursos educativos deben cumplir con los
principios de accesibilidad universal, garantizando que sean perceptibles, operables, comprensibles y sólidos
(boE-A-2020/17264.p15-2). dentro de este marco normativo, el diseño Universal para el Aprendizaje (dUA)
se presenta como una herramienta pedagógica clave para alcanzar estos objetivos educativos.

La implementación efectiva del dUA requiere la preparación de un profesorado bien formado, motivado
y comprometido con los valores de la inclusión y la equidad educativa. Como señala Paz-Maldonado (2018),
la formación docente debe centrarse en el desarrollo de competencias digitales y metodologías pedagógicas
innovadoras, promoviendo así entornos educativos en los que todos los estudiantes puedan participar
activamente y alcanzar su máximo potencial.

y es por ello, por lo que la formación docente está experimentando una transformación ya provocada por
la virtualización impulsada por la pandemia (Cañizares-Espinosa, 2024) y la incorporación de las tecnologías
digitales (Td). Este proceso de cambio no sólo implica la adopción de nuevas herramientas tecnológicas, sino
también una reevaluación crítica y reflexiva de las prácticas pedagógicas tradicionales. Según Cumming y Rose
(2021), herrero y de la herrán-gascón (2021) y Lázaro-Cantabrana et al. (2018), la integración de las
tecnologías en la educación representa un elemento de transformación que debe ser cuidadosamente analizado
para maximizar su impacto positivo en la enseñanza y el aprendizaje. de ahí que la formación del profesorado
inicial y permanente esté adoptando nuevas medidas e iniciativas para definir enfoques emergentes en la praxis
pedagógica, permitiendo la adquisición de competencias digitales y el logro de aprendizajes significativos
(boothe et al., 2018; delgado, 2021; Pastor et al., 2015; Sánchez-fuentes et al., 2019).

2. Revisión de la literatura

2.1. diseño Universal de Aprendizaje
El diseño Universal para el Aprendizaje (dUA) es un enfoque pedagógico que busca garantizar la igualdad

de oportunidades en el acceso al conocimiento mediante la adaptación del currículo a las necesidades y
preferencias individuales de cada estudiante. fueron Rose, Meyer y hitchcock (2005) los que definieron el
dUA como un modelo de diseño curricular flexible y adaptable, cuyo propósito es responder a las necesidades
individuales del alumnado mediante la eliminación de barreras en el proceso de aprendizaje. Este modelo
propone tres principios fundamentales: proporcionar múltiples medios de representación, ofrecer diversas
formas de acción y expresión, y facilitar múltiples formas de implicación en el aprendizaje que se sintetizan de
la siguiente forma:

1. Proporcionar múltiples medios de representación: Este principio hace referencia a la necesidad de
presentar la información de diferentes maneras para asegurar que todos los estudiantes puedan
comprenderla, independientemente de sus habilidades sensoriales o cognitivas.
2. ofrecer múltiples formas de acción y expresión: Los estudiantes deben tener la oportunidad de
demostrar lo que han aprendido utilizando diversas formas de expresión, adaptadas a sus preferencias y
habilidades individuales.
3. facilitar múltiples formas de implicación: La motivación es un factor clave en el aprendizaje, por lo que
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es fundamental crear entornos educativos que promuevan el interés, la curiosidad y la participación del
alumnado.

El modelo dUA se ha ido perfilando a lo largo del tiempo buscando soluciones a las necesidades que iban
surgiendo y, por ejemplo, Sebastián-heredero (2019) estableció una conexión directa entre el dUA y las
teorías pedagógicas clásicas de Piaget y Vigotsky. Señalando que mientras la teoría del desarrollo cognitivo de
Piaget enfatiza la importancia de proporcionar experiencias de aprendizaje adaptadas al nivel de desarrollo del
estudiante, mientras que la teoría sociocultural de Vigotsky destaca el papel central de las interacciones sociales
en el aprendizaje. En este contexto, el dUA proporciona un marco para diseñar experiencias de aprendizaje
personalizadas que fomenten tanto el desarrollo cognitivo como la colaboración social. Proporcionando
diferentes vías para que los estudiantes puedan procesar la información de acuerdo con sus propias
necesidades y preferencias, y promoviendo así un aprendizaje significativo y adaptado a cada individuo. 

Sebastián-heredero, (2019) y gallego-navas (2021), establecen la relación entre dUA y los estilos de
aprendizaje, subrayando que cada persona procesa la información de manera diferente, lo que hace necesario
ofrecer diversas formas de representación y expresión del conocimiento. La teoría sensorial VAK (visual,
auditivo y kinestésico) propuesta por díaz et al. (2019) es un ejemplo de cómo los estilos de aprendizaje
pueden condicionar la manera en que los estudiantes adquieren y asimilan nuevos conocimientos. Algunos
autores (Loarca, 2021; gallego et al., 2022; Cañizares et al., 2024) manifiestan en sus estudios que los estilos
de aprendizaje son fundamentales para entender cómo los estudiantes interactúan con el contenido educativo
y cómo pueden beneficiarse de un enfoque pedagógico que tenga en cuenta sus preferencias individuales. 

A esto podríamos añadir aquellos estudios que han explorado la aplicabilidad del dUA en diferentes
contextos educativos. ok et al. (2017) y Zamora-Musa et al. (2017) destacan la importancia de este modelo
en la educación obligatoria, mientras que Collins (2014) analiza su uso en la educación superior y la formación
online (dell et al., 2015). Todos ellos concluyen que el dUA es una herramienta eficaz para promover la
inclusión educativa y mejorar la calidad del aprendizaje resaltando que la implementación del dUA requiere
una planificación cuidadosa ya que permite crear entornos educativos que respeten estas diferencias
individuales, mejorando la motivación y el compromiso del alumnado y una formación continua del profesorado
para garantizar su éxito en el aula. (Sánchez et al., 2019).

Podemos, por tanto, decir que el dUA se presenta como un modelo de planificación de sistemas de apoyo
que ofrece una respuesta de calidad a las particularidades de los estudiantes. debe tener en cuenta los
principios de motivación, representación, acción y expresión (Sánchez-gómez & López, 2020). Este enfoque
favorece la creación de ambientes de aprendizaje enriquecedores, con pilares como el aprendizaje
personalizado, la optimización del proceso de enseñanza-aprendizaje, la interactividad, la autonomía del
alumnado, el diseño de materiales didácticos atractivos, la aplicación de recursos tecnológicos y un currículo
flexible (garcía-gonzález et al., 2018; herrero & de la herrán-gascón, 2021; Roa-banquez et al., 2021;
Saldivia et al., 2021).

2.2. El uso de las tecnologías para favorecer el dUA 
dicho lo anterior, centramos nuestra atención en el ámbito tecnológico, afirmando que el uso de las

tecnologías es un pilar fundamental para la implementación efectiva del diseño Universal para el Aprendizaje
(dUA), pues proporcionan una amplia variedad de herramientas y recursos que facilitan la adaptación del
currículo a la diversidad del alumnado. brito (2006) afirma que las Tecnologías de la Información y de la
Comunicación (TIC) tienen el potencial de transformar las relaciones pedagógicas y fomentar la creatividad,
la autonomía y la colaboración en los entornos educativos.

Sancho (2006) destaca que las TIC no mejoran automáticamente el proceso de aprendizaje, sino que
requieren una planificación adecuada para articular su uso con los principios del dUA. herramientas como
murales interactivos (Padlet), wikis, bases de datos colaborativas y simuladores permiten crear entornos de
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aprendizaje motivadores y colaborativos, fomentando la participación activa del alumnado en su propio proceso
de aprendizaje. Además, las TIC ofrecen diversas formas de expresión del conocimiento, desde presentaciones
digitales hasta mapas conceptuales, animaciones y podcasts, lo que permite a los estudiantes elegir la forma
que mejor se adapte a sus necesidades y preferencias.

Una de las principales ventajas de las tecnologías en el contexto del dUA es su capacidad para diversificar
la representación de la información. Los recursos audiovisuales, multimedia y táctiles permiten presentar el
contenido de manera accesible y comprensible para todos los estudiantes, independientemente de sus
habilidades sensoriales o cognitivas. Además, las tecnologías facilitan la creación de materiales educativos
adaptativos, como traductores, conversores de texto a voz, libros electrónicos enriquecidos y organizadores
gráficos, que ayudan a los estudiantes a decodificar y comprender la información de manera más efectiva
(Sánchez, 2019).

La formación del profesorado tanto en dUA como competencias digitales y metodologías innovadoras es
crucial para desarrollar una atención educativa de calidad (Roa-banquez, 2021). Según boothe et al. (2018),
delgado (2021) y Pastor et al. (2015), la formación del profesorado debe incluir la adquisición de competencias
transversales y el logro de aprendizajes significativos, lo que implica una transformación en la manera en que
los docentes abordan la enseñanza y el aprendizaje. Además, hargreaves y Shirley (2022) sostienen que el
aprendizaje digital no debe percibirse como un fin en sí mismo, sino como un medio para enriquecer la
experiencia educativa. En este sentido, el objetivo debe ser la construcción de ambientes de aprendizaje en los
que las tecnologías se utilicen de manera reflexiva y estratégica para promover la autonomía, la colaboración
y el aprendizaje significativo.

Teniendo en cuenta el Marco de Referencia de la Competencia digital docente (MRCdd) realizado por
el InTEf (2022), se establece que el uso de la tecnología debe centrarse en mejorar la atención a las
diferencias individuales y fomentar la inclusión de todos los estudiantes en el proceso educativo (Rubio, 2022).
no olvidemos que una de las áreas competenciales “6. Empoderamiento de los estudiantes” esta desarrollada
en dio Marco y cuyo objetivo es proporcionar múltiples alternativas de elección y participación a los
estudiantes, lo que promueve un compromiso activo y significativo en el aprendizaje.

Sintetizamos las ideas del diseño Universal para el Aprendizaje (dUA), apoyado por las tecnologías,
asumiendo que es un modelo pedagógico clave para garantizar la inclusión y la equidad en el sistema educativo.
y que la formación inicial y continua del profesorado en competencias digitales y metodologías inclusivas es
esencial para su implementación exitosa, permitiendo que todos los estudiantes, independientemente de sus
capacidades o estilos de aprendizaje, tengan acceso a una educación de calidad en la era digital.

3. Metodología
En el apartado anterior y a lo largo de las ideas sintetizadas, se ha expuesto la viabilidad de trabajar dUA

con el apoyo de las tecnologías. Es por ello, por lo que este estudio se plantea la necesidad de conocer y
detectar el nivel de conocimiento que tiene el estudiantado de la facultad de Ciencias de la Educación sobre
el diseño Universal de Aprendizaje (dUA) y tecnologías como apoyo o ayuda a su implementación. Como se
ha señalado el aprendizaje digital no debe percibirse como un fin en sí mismo, sino como un medio para
enriquecer la experiencia educativa (hargreaves & Shirley, 2022).

3.1. objetivos de la investigación
La presente investigación, en su primera fase, se centró en diseñar y validar un instrumento de medición

basado en el diseño Universal para el Aprendizaje (dUA) y en el que las tecnologías fuesen el eje vertebrador
del desarrollo del dUA. El propósito principal es evaluar la percepción y el conocimiento de los estudiantes
sobre la implementación de tecnologías para que los estudiantes puedan procesar la información de acuerdo
con sus propias necesidades y preferencias. 
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El instrumento utiliza como referencia el elaborado y validado por Sánchez et al. (2019), haciéndole una
adaptación teniendo presente el área 6. Empoderamiento de los estudiantes del digComEdu y el MRCdd para
centrar con ello la atención a la tecnología como elemento fundamental para una implementación exitosa del
dUA.  

Pare llevar a cabo este objetivo, se diseñará y analizará las propiedades psicométricas del instrumento,
incluyendo la fiabilidad y validez del constructo a fin de garantizar su adecuación como herramienta me
medición en futuras prácticas pedagógicas e investigativas.

3.2. diseño y participantes
Se utilizó un diseño ex post facto, en el cual se utilizó un enfoque de investigación cuantitativa de tipo

instrumental. Este estudio se centró en el diseño, validación y análisis de las propiedades psicométricas de un
instrumento de medición. En cuanto a la muestra, estuvo conformada por un total de 728 estudiantes
universitarios matriculados en diferentes grados relacionados con la educación. 

La selección de la muestra fue mediante un muestreo probabilístico, garantizando que todos los individuos
de la población tuvieran la misma posibilidad de ser seleccionados, reduciendo así el sesgo en los resultados y
permitiendo una mayor generalización de los hallazgos. En lo que respecta a la edad de los participantes, el
75,5% se encuentran en un rango de 18 a 20 años, seguidos de aquellos que se sitúan entre 21-23 años con
un 20%, y, en menor medida los estudiantes de 24-26 años representados por el 3%, mientras que aquellos
que tienen más de 27 años, solo es el 1,5%. Estos datos, refleja una predominancia de estudiantes jóvenes
dentro de los programas educativos. 

Respecto a los estudios matriculados que están realzando los estudiantes, la mayor parte de la muestra
cursa el grado en Educación Primaria (63,6%), seguido por el grado en Pedagogía (25,1%). En menor
proporción, los participantes pertenecen al grado en Educación Infantil (8,5%), al doble grado en Educación
Infantil y Primaria (2,2%), y en menor porcentaje, aquellos que están cursando doble grado en Educación
Infantil y Primaria o Educación Infantil y Pedagogía con un 0,3% en ambos casos. 

Además de estos aspectos, se debe destacar el conocimiento y la experiencia previa de los participantes
con el dUA. En este sentido, el 70,9% de los encuestados afirmó saber qué es el dUA, mientras que el 29,1%
indicó no conocerlo. Sin embargo, al analizar si han tenido experiencias previas con esta metodología, las
respuestas están más equilibradas: el 51,5% afirmó haber tenido contacto con el dUA, mientras que el 48,5%
no ha tenido experiencias previas.

Además, también se exploró las percepciones de los estudiantes con la eficacia del dUA unido al uso de
las tecnologías, observándose que el 95,3% de los participantes consideraron que esta metodología contribuye
significativamente a la inclusión de los recursos tecnológicos en el aula, mientras que un 4,7% expresaron que
no cumplen con el propósito. del mismo modo, se exploraron sus percepciones en relación con la atención a
la diversidad, hallándose que el 85,9% consideran una buena metodología para la inclusión educativa, mientras
que el 14,1% expresaron su nivel de desacuerdo con esta afirmación. 

Con estos datos, se ofrece una visión global del perfil de estudiantes participantes en relación con la dUA
y la integración de las tecnologías en los procesos de enseñanza-aprendizaje, permitiendo de esta forma
contextualizar y analizar los datos obtenidos con mayor profundización.

3.3. Instrumento de medición
Para la recolección de datos, se diseñó un instrumento de evaluación basado en el diseño Universal para

el Aprendizaje (dUA) y su integración con las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) (Tabla
1). Este instrumento está estructurado en tres dimensiones que reflejan los principios fundamentales del dUA,
tal como han sido planteados por autores como Alba Pastor et al. (2018), guanotuña balladares et al. (2024)
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y Sánchez Mendías et al. (2024). A cada dimensión se le añadieron ítems específicos relacionados con el uso
de las TIC en el proceso de enseñanza-aprendizaje, dando como resultado un total de 21 ítems organizados
en 7 ítems por cada una de las dimensiones. El instrumento fue administrado a los estudiantes mediante una
escala tipo Likert de seis opciones de respuesta, donde 1 representa "totalmente en desacuerdo" y 6 "totalmente
de acuerdo". Las dimensiones estudiadas fueron:

• dimensión 1 (R): Múltiples formas de representación. Se centró en analizar cómo se presenta
presentamos la información usando tecnología. 
• dimensión 2 (AE): Múltiples formas de acción y expresión. Se integraron cuestiones relacionada en cómo
los estudiantes demuestran su aprendizaje usando tecnología. 
• dimensión 3 (C): Múltiples formas de compromiso. Se estudió en cómo se motiva a los estudiantes con
el uso de la tecnología. 

La validación se realizó mediante los resultados obtenidos en el Análisis factorial Exploratorio (AfE) y el
Análisis factorial Confirmatorio (ACf), con la finalidad de proporcionar un medio válido y confiable para
evaluar la implementación del dUA y su sinergia con las TIC en entornos educativos, permitiendo analizar
cómo los docentes y estudiantes perciben y aplican estos principios dentro de los procesos de enseñanza-
aprendizaje.
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3.4. Procedimiento
La validación del instrumento diseñado para evaluar la integración del dUA con las TIC se llevó a cabo

en varias etapas. En una fase inicial, se les justificó a los estudiantes participantes la importancia y la necesidad
de integrar los recursos tecnológicos dentro el aula. Una vez justificados, se comenzó a integrar el dUA,
realizándose unas cuestiones iniciales para conocer sus conocimientos sobre esta metodología educativa. 

Seguidamente, una vez diseñado y revisado el instrumento en base a la argumentación teórica que lo
sustenta, se procedió a su aplicación entre los participantes de los grados de Educación Infantil, Educación
Primaria y Pedagogía. La aplicación del cuestionario se realizó de manera digital a través de plataforma en línea
google forms, garantizando el acceso fácil y la recolección automatizada de datos. Antes de responder, los
participantes fueron informados sobre los objetivos del estudio y se aseguró la confidencialidad y el anonimato
de sus respuestas.

Los datos fueron recolectados y almacenados en el programa estadístico profesional SPSS v. 29. y, se
procedieron a realizar análisis de estos para determinar la validez y fiabilidad del instrumento. Para ello, en
primer lugar, se realizó un análisis de consistencia interna utilizando el coeficiente de Alfa de Cronbach, con
el objetivo de evaluar la fiabilidad de los ítems en cada una de las dimensiones del cuestionario. después, se
aplicó un Análisis factorial Exploratorio (AfE) para identificar la estructura subyacente del instrumento y
comprobar si los ítems se agrupaban de manera coherente en las dimensiones establecidas.

Una vez realizado este análisis, se procedió a realizar el Análisis factorial Confirmatorio (AfC) en el
programa AMoS v. 29, a fin de verificar que el ajuste del modelo teórico propuesto y confirmar la estructura
del instrumento. Tras su confirmación, se procedió a realizar un análisis descriptivo del instrumento a fin de
conocer la percepción y el conocimiento de los estudiantes sobre la implementación de las TIC desde el punto
de vista de la aplicación del dUA. 

Estos resultados permitieron determinar la validez y fiabilidad del instrumento, posibilitando su uso en
futuras investigaciones sobre la implementación del dUA y su integración con las TIC en contextos educativos,
así como la percepción actual de los estudiantes participantes.

4. Resultados
El análisis de los resultados se llevó a cabo siguiendo una metodología estadística y de forma rigurosa con
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Tabla 1. Instrumento de recogida de datos diseñado para la integración de la dUA y las TIC. fuente: Elaboración propia.



el propósito de garantizar la validez y fiabilidad del instrumento diseñado. En primer lugar, se evaluó la
constancia interna del instrumento mediante el Alfa de Cronbach. Posteriormente, se realizó el AfE pata
comprobar si los ítems se agrupaban de forma coherente dentro de las dimensiones propuestas. Tras ello, se
llevó a cabo el AfC estudiando diversos índices de ajuste. Por último, se realizó un análisis descriptivo para
examinar la percepción de los estudiantes sobre la integración del dUA con las TIC y su impacto en el proceso
de enseñanza-aprendizaje.

4.1. Análisis de fiabilidad
Para evaluar la fiabilidad del instrumento, se calculó el coeficiente de Alfa de Cronbach, una medida

ampliamente utilizada para determinar la consistencia interna de los ítems que conforman cada dimensión. Los
valores obtenidos indican un nivel adecuado de fiabilidad, lo que sugiere que el instrumento presenta una
estructura interna coherente y permite medir con precisión las variables propuestas. En la dimensión 1
(Múltiples formas de representación – R), se obtuvo un coeficiente de 0,893, reflejando una alta consistencia
interna que garantiza la fiabilidad de los ítems que la componen. Asimismo, y de forma similar, la dimensión 2
(Múltiples formas de acción y expresión – AE) presentó un valor de 0,831, considerándose también un
indicador de fiabilidad bueno. En cuanto a la dimensión 3, (Múltiples formas de compromiso – C) obtuvo un
coeficiente menor, 0,753, representando la fiabilidad más baja, aunque sigue dentro del rango aceptable. En
el cómputo total de instrumento, se alcanzó un Alfa de Cronbach de 0.911, lo que confirma una excelente
consistencia interna en el conjunto total de ítems (Tabla 2).  

Según Toro et al. (2022) estos datos respaldan la solidez del cuestionario y su idoneidad para evaluar la
integración del dUA con TIC, por tanto, se considera un instrumento fiable y adecuado para la aplicación en
los contextos educativos, dado que, los valores fiabilidad del Alfa de Cronbach, se interpretan de la siguiente
manera: alta fiabilidad: α ≥ 0.9 (Excelente); buena fiabilidad: 0.8 ≤ α < 0.9; fiabilidad aceptable: 0.7 ≤ α
< 0.8; fiabilidad cuestionable: 0.6 ≤ α < 0.7; pobre fiabilidad: 0.5 ≤ α < 0.6; y no aceptable: α < 0.5.

4.2. Análisis factorial Exploratorio (AfE)
Para evaluar las estructuras subyacentes del instrumento y determinar la agrupación de los ítems en las

dimensiones estudiadas, se realizó el AfE mediante el método de extracción de componentes principales con
rotación Promax y normalización Kaiser, alcanzado una convergencia en 5 interacciones. Este enfoque ayudó
a identificar patrones relacionados entre las variables, permitiendo conocer las correlaciones de los factores
entre sí, y reflejado con mayor precisión los principios del dUA y la integración con las TIC.

El análisis de Adecuación Muestral de Kaiser-Meyer-olkin (KMo) obtuvo un valor de 0,931, sugiriendo
una excelente adecuación de los datos para el análisis factorial. Además, la prueba de esfericidad de bartlett
fue estadísticamente significativa resultando un Chi-Cuadrado de 8490,867 con 210 grados de libertad y un
valor de p<0,001, confirmando que existe una correlación suficiente entre los ítems para justificar la aplicación
del AfE, dado que son diferentes a cero. 

En la tabla 3, se observa que ajustándose a los criterios de autovalores mayores a 1 se identificaron tres
factores principales, explicando conjuntamente el 60,09% de la varianza total. Estos resultados sugieren que el
instrumento diseñado presenta una estructura factorial coherente con el modelo de la dUA, reflejando la
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Tabla 2. Valores obtenidos mediante el Alfa de Cronbach. fuente: Elaboración propia.



evidencia en el que los ítems se agrupan en las dimensiones propuestas, que hace mención a los principios
fundamentales de la dUA y a los cuáles se aplican el uso de las TIC. Además, se observa que, la sima de
cargas al cuadrado de rotación obtuvo unos valores de 7,412, 5,140 y 4,780. Esta redistribución facilita la
interpretación del AfE, permitiendo diferenciar entre los componentes del instrumento y asegurando que los
ítems se agrupan de manera coherente en relación con las dimensiones.

En la tabla 4, se observa el análisis de la matriz de patrones, en la cual agrupan las variables estudiadas en
tres factores diferenciados, siendo el factor 1 (R), el factor 2 (AE) y el factor 3 (C). En la mayoría de los casos,
los valores de la carga factorial obtenido son elevados (superior a 0,600), lo que indica una fuerte relación
entre los ítems y los factores a los que pertenecen. Asimismo, la rotación Promax permitió mejorar las
diferencias entre los factores. no obstante, se observa que, la estructura inicial del instrumento presenta
modificaciones en algunas variables, indicando que posee mayor carga en otras dimensiones en comparación
con la propuesta inicial.  
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Tabla 3. Extracción de factores y varianza total explicada. fuente: Elaboración propia.



4.3. Análisis factorial Confirmatorio (AfC)
Una vez realizada el AfE, y, a fin de confirmar la estructura hallada, se procedió a realizar el AfC en el

programa AMoS v.29. A continuación, se muestra la estructura factorial del modelo (figura 1). 
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Tabla 4. Cargas factoriales y estructura de los factores. fuente: Elaboración propia.



En la figura se observa que existen diferentes cargas factoriales de forma estandarizadas. En la dimensión
1 (f1/factor 1), los valores que se hallaron fueron oscilaron entre 0,94 y 1,07, para la dimensión 2 (f2/factor
2), los valores se encontraban entre 0,92 y 1,28); y, por último, la dimensión 3 (f3/ factor 3), los valores
oscilaban entre 0,96 y 1,08). Con ello, se siguiere que la mayoría de los ítems muestran una carga factorial
significativa, aunque, existen algunos que se encuentra por debajo del valor 1.

Sin embargo, se procedió estudiar los ajustes del modelo y contrastar los índices de Medidas Ajustadas por
Parsimonia (Chi-Cuadrado normalizado (CMIn/df), debiendo estar ≤ 5 para un ajuste aceptable y ≤ 3 para
un buen ajuste), Error de la raíz Cuadrada (RMSEA, con valores de 0.06 - 0.08 un ajuste aceptable; y ≤ 0.05
identificado como buen ajuste), y las Comparaciones base (Ajuste normado (nfI), índice de Ajuste
Incremental (IfI), índice de Tucker-Lewis (TLI) y el índice de Ajuste Comparativo (CfI), debiendo estar
≥0.900) (Pérez-gil et al., 2000; fernández-garcía et al., 2008; fernández et al., 2017; Verdugo et al., 2008;
yucel et al., 2020; León-garrido et al., 2024) con el fin de determinar si se encuentran dentro de los valores
aceptable. 

El modelo obtuvo los siguientes valores de ajuste de medida: CMIn/df= 6,368; nfI =0,882; IfI=
0,881; TLI= 0,865; CfI= 0,081; RMSEA= 0,086. Con estadísticos obtenidos, el modelo presenta un ajuste
moderado, pero no optimo, debido a que los valores de las Comparaciones base se encuentran cerca de 0.900,
pudiendo indicar que la estructura factorial es aceptable. no obstante, el CMIn/df y el RMSEA indica que
el modelo debe beneficiarse de ajustes adicionales. Por ello, se analizaron los índices de error de covarianza
entre las variables para identificar posibles errores en la relación entre los ítems. A partir de este análisis, se
decidió eliminar aquellos ítems que presentaban una carga factorial baja o errores elevados, con el fin de
mejorar la calidad del ajuste del modelo.

Se excluyeron las variables R1, AE7, C5, C6 y C7, mejorando los índices estudiados en el AfC. Los
valores obtenidos tras ello fueron las siguientes: CMIn/df= 2,502; nfI= 0,954; IfI= 0,972; TLI= 0,966;
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figura 1. diagrama de sendas sobre la estructura AfE en base al Modelo dUA con TIC. fuente: Elaboración propia.



CfI= 0,972; RMSEA = 0,045. Estos resultados indicaron que los ajustes realizados han mejorado
notablemente la estructura factorial del modelo, dado que, el ajuste presentado es muy bueno, por tanto, que
sugiere que la versión refinada del instrumento es válida para su aplicación y análisis a fin de estudiar la
percepción y el conocimiento de los estudiantes sobre la implementación de los entornos educativos inclusivos.

Tras la optimización del modelo, se volvió a realizar el análisis de fiabilidad para evaluar la consistencia
interna del instrumento de medida, en el cual se obtuvo un Alfa de Cronbach de 0,879 con 16 variables, lo
que indica una muy buena fiabilidad, significando que los ítems miden de manera coherente el constructo
subyacente (Kline, 2013).  Aunque, el índice de fiabilidad ha descendido con respecto a los valores obtenido
inicialmente, 0,911, esto significa que los elementos resultaren muestran mejoras significativas y de gran
importancia en comparación con el estudio preliminar.

4.4. Análisis descriptivo
A fin de conocer las percepciones que tienen los estudiantes de los diversos grados de Educación sobre la

metodología dUA con la integración de las TIC, se realizó un análisis descriptivo en función de los ítems del
instrumento validado, estudiando la tendencia central, la dispersión y la distribución, así como el intervalo de
confianza (Tabla 5).

Los datos que se obtuvieron indican que la media oscila entre 3,79 y 5,60, indicando que, en general existe
una percepción positiva de los estudiantes sobre la metodología dUA con el uso de las TIC. Estas oscilaciones
presentan rangos anchos, correspondiente a las categorías «ni en de acuerdo ni en desacuerdo» y «muy de
acuerdo», aunque estos valores si se puede aproximar a «de acuerdo» y «totalmente de acuerdo». Con ello, se
puede sugerir que los estudiantes perciben que las TIC se puede utilizar como herramientas metodológicas
siguiendo las directrices marcadas en el dUA dado que, la media generalizada del instrumento de evaluación
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Tabla 5. Análisis descriptivo del dUA con TIC. fuente: Elaboración propia.



es de 5.05, indicando una alta percepción, y ubicando en el valor «muy de acuerdo» según la escala Likert que
se les facilitó a los estudiantes. 

Asimismo, se observa que las puntuaciones más altas corresponden a los ítems R7 (5,58), AE6 (5,60) y R4
(5,57), lo que sugiere que estos aspectos de la metodología dUA con TIC son los mejor valorados. Sin
embargo, las puntuaciones más bajas fueron en los ítems AE4 (3,79), AE2 (4,30) y AE5 (4,29), lo que indica
que estos aspectos son los menos favorables o requieren mejoras.

En cuanto a las desviaciones estándar del análisis se observa que, en lo general es baja en todos los ítems,
con un rango de 0,028 y 0,056, lo que afirma que existe un poco variabilidad entre las respuestas de los
estudiantes; es decir, existe un alto nivel de acuerdo en función de las cuestiones plantadas antes la utilización
del dUA con las TIC; por lo tanto, fortalece aún más la validez del instrumento de evaluación. 

En cuanto a la medida de distribución de los resultados, en la asimetría, en la mayoría de los casos, los
valores son muy positivos, indicando que las respuestas se inclinan más hacia las percepciones favorables.
Aunque, en los ítems AE2 y AE4, se halla una asimetría negativa, sugiriendo que las respuestas se encuentran
en valores más bajos que en lo que respecta a resto del instrumento de evaluación. En la curtosis, las variables
obtuvieron unos valores muy elevados de forma generalizada, indicando una alta concentración de respuesta
entorno a la media ponderada del instrumento. Con ello se sugiere que existen respuestas homogéneas entre
los estudiantes, fortaleciendo la confiabilidad del instrumento. En lo que respecta al Intervalo de Confianza al
95%, se observa una alta precisión en la estimación de las medidas; dado que, todas se encuentran entre los
rangos establecidos.  

Por último, en la tabla 6, se muestran los resultados obtenidos de las medias ponderadas de cada una de
las dimensiones tratadas en el dUA. En términos prácticos, se observas que las tendencias estudiadas en las
dimensiones R y C son bien valoradas y con respuestas consistentes, obteniendo una mayor media en la R. Sin
embargo, la dimensión AE es la menor valorada y la que posee una mayor variabilidad en las respuestas; es
decir, los estudiantes tienen opiniones más dispares en esta dimensión en comparación con las otras dos. En
cuanto al error estándar de las dimensiones es bajo en cada una de ella, indicando una representatividad de la
población estudiada.

5. Conclusiones
Los resultados obtenidos en el estudio han proporcionado una visión específica sobre la percepción y el

conocimiento de los estudiantes universitarios en relación con la implementación de las TIC en el marco del
dUA. de hecho, la alta consistencia interna del instrumento refleja los valores del Alfa de Cronbach, indicando
y confirmando una alta fiabilidad en las dimensiones propuestas según la dUA: Múltiples formas de
Representación; Acción y Expresión; y, Compromiso.

Las técnicas empleadas del AdE y del AfC ha demostrado que el instrumento diseñado presenta una
estructura factorial coherente en base a los principios dUA. Además, la adecuación de la muestra y la
significancia de la prueba de esfericidad de bartlett refuerzan la validez del modelo propuesto. Estos hallazgos
son altamente consistentes con estudios similares en los cuales se han estudiado y destacado la importancia de
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Tabla 6. Media ponderara de las dimensiones. fuente: Elaboración propia.



las TIC en la educación inclusiva (Sánchez-fuentes et al., 2019; Roa-banquez et al., 2021).

En lo que respecta a las dimensiones, se observó que la dimensión «Múltiples formas de Representación»
obtuvo la mayor valoración, sugiriendo que los estudiantes el uso de los recursos multimedia y herramientas
digitales de forma positiva para presentar la información y acceder a esta comprensiblemente. Este aspecto
coindice con los que señalaron brito (2006) y Sancho (2006) en el cuál argumentaron el potencial de las TIC
para transformar la educación. 

Por otro lado, lado, en la dimensión «Múltiples formas de Acción y Expresión» se observó una mayor
variabilidad en las respuestas, indicando que los estudiantes tienen opiniones más diversas sobre las TIC para
facilitar el aprendizaje de un contenido específico. Esto sugiere la necesidad de explorar y mejorar las
herramientas tecnológicas a fin de que los estudiantes puedan desarrollar sus conocimientos de forma expresiva
y personalizada (dell et al., 2015; León-garrido et al., 2025). 

En cuanto, en la dimensión «Múltiples formas de Compromiso» también fue valorada positivamente,
destacando la importancia de las TIC para motivar y mantener el interés del proceso de enseñanza-
aprendizaje. Esta valoración se puede relacionar con la minimización de distracciones y adaptación de los
objetivos del aprendizaje para conseguir que las tecnologías desarrollen un papel crucial en la creación de
entornos educativos, motivadores e inclusivos (hargreaves & Shirley, 2022). 

En conclusión, la validación del instrumento de evaluación llevada a cabo es fiable para medir la
percepción y el conocimiento de los estudiantes sobre la implementación de las TIC en el marco de la dUA,
siendo un instrumento coherente tanto en la estructura factorial como en la consistencia interna. Su
importancia radica en la capacidad de facilitar datos precisos y detallados sobre las percepciones de los
estudiantes, siendo un aspecto crucial en la educación para comenzar a diseñar estrategias pedagógicas
efectivas y adaptadas a las necesidades individuales. Con el desarrollo de esta herramienta se contribuye, y, de
forma significativa, al campo de la educación inclusiva, en la cual, los investigadores y educadores pueden
evaluar el uso de las TIC siguiendo la dUA. 

Como futuras líneas de investigación, se puede realizar estudios longitudinales, implementado el análisis de
la evaluación de las percepciones y el conocimiento de los estudiantes sobre las TIC en el marco de la dUA
durante un tiempo prologando, así como la influencia de su rendimiento académico y la motivación. 

En resumen, con esta investigación, no solo se ha validado un instrumento esencial para la investigación
educativa, sino que también se abre nuevas vías para explorar y mejorar el uso de las TIC así como su
integración en la dUA. Esto ayudará a garantizar una educación inclusiva equitativa para todos los estudiantes
en esta era digital.

financiación
Los datos extraídos para la investigación proceden de una beca concedida por el Ministerio de Educación y
formación Profesional para el curso 2022/2023, «becas de Colaboración en departamentos universitarios
(departamento de didáctica y organización Educativa)» con número de solicitud 22Co1/000527. Concedida
a uno de los autores.
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