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RESUMEN. En el contexto educativo espafiol, la inclusidn y la accesibilidad son fundamentes, por
ello, el Disefio Universal del Aprendizaje (DUA) garantiza la igualdad y las oportunidades, al igual
que se logra con el uso de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC). Por estos
motivos, el estudio se centrd en la validacién de un instrumento disefiado para medir cémo las
tecnologias apoyan al marco del DUA. Participaron 728 estudiantes universitarios para validar el
instrumento de evaluacidn, estructurado en tres dimensiones: representacién, accién y expresién, y
compromiso. El instrumento demostrd una alta fiabilidad (0,911) y una estructura factorial
coherente, asi como en la consistencia interna. Los estudiantes valoraron positivamente la
integracién de las TIC en el DUA, destacando especialmente la dimensién de representacién. La
herramienta disefada es adecuada para evaluar la percepcién de los estudiantes sobre la
implementacién del DUA y las TIC, contribuyendo significativamente a la educacién 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. T he 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.

PALABRAS CLAVE: TIC, DUA, Disefio, Validacién de instrumento, Inclusién educativa.
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1. Introduccién

Vivimos en una era de cambios constantes impulsados por el desarrollo de la sociedad digital, en la que la
incorporacién de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) ha transformado radicalmente la
manera en que interactuamos, aprendemos y ensefiamos. La educacién no es ajena a este cambio, y en este
contexto, la preparacién de los futuros docentes se vuelve fundamental para responder a los retos y
necesidades de la ciudadania del siglo XXI.

El sistema educativo espafiol ha respondido a estos desafios a través de la Ley Organica 3/2020, de 29 de
diciembre (LOMLOE). Esta normativa pone un fuerte énfasis en la inclusién 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 sélidos
(BOE-A-2020/17264.p15-2). Dentro de este marco normativo, el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA)

se presenta como una herramienta pedagdgica clave para alcanzar estos objetivos educativos.
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La implementacién efectiva del DUA requiere la preparacién de un profesorado bien formado, motivado
y comprometido con los valores de la inclusién y la equidad educativa. Como sefiala Paz-Maldonado (2018),
la formacién docente debe centrarse en el desarrollo de competencias digitales y metodologias pedagdgicas
innovadoras, promoviendo asi entornos educativos en los que todos los estudiantes puedan participar
activamente y alcanzar su maximo potencial.

Y es por ello, por lo que la formacién docente estd experimentando una transformacién ya provocada por
la virtualizacién impulsada por la pandemia (Canizares-Espinosa, 2024) y la incorporacién de las tecnologias
digitales (TD). Este proceso de cambio no sélo implica la adopcién de nuevas herramientas tecnolégicas, sino
también una reevaluacién critica y reflexiva de las practicas pedagdgicas tradicionales. Segin Cumming y Rose
(2021), Herrero y de la Herran-Gascén (2021) y Lazaro-Cantabrana et al. (2018), la integracién de las
tecnologias en la educacién representa un elemento de transformacién que debe ser cuidadosamente analizado
para maximizar su impacto positivo en la ensefianza y el aprendizaje. De ahi que la formacién del profesorado
inicial y permanente esté adoptando nuevas medidas e iniciativas para definir enfoques emergentes en la praxis
pedagdgica, permitiendo la adquisicién de competencias digitales y el logro de aprendizajes significativos

(Boothe et al., 2018; Delgado, 2021; Pastor et al., 2015; Sanchez-Fuentes et al., 2019).
2. Revisién de la literatura

2.1. Disenio Universal de Aprendizaje

El Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) es un enfoque pedagdgico que busca garantizar la igualdad
de oportunidades en el acceso al conocimiento mediante la adaptacién del curriculo a las necesidades y
preferencias individuales de cada estudiante. Fueron Rose, Meyer y Hitchcock (2005) los que definieron el
DUA como un modelo de disefio curricular flexible y adaptable, cuyo propésito es responder a las necesidades
individuales del alumnado mediante la eliminacién de barreras en el proceso de aprendizaje. Este modelo
propone tres principios fundamentales: proporcionar mdltiples medios de representacién, ofrecer diversas
formas de accién y expresién, y facilitar mdltiples formas de implicacién en el aprendizaje que se sintetizan de
la siguiente forma:

1. Proporcionar mdltiples medios de representacién: Este principio hace referencia a la necesidad de
presentar la informacién de diferentes maneras para asegurar que todos los estudiantes puedan
comprenderla, independientemente de sus habilidades sensoriales o cognitivas.

2. Ofrecer miltiples formas de accién y expresién: Los estudiantes deben tener la oportunidad de
demostrar lo que han aprendido utilizando diversas formas de expresién, adaptadas a sus preferencias y

habilidades individuales.

3. Facilitar mdltiples formas de implicacién: La motivacidn 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 participacién 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, Sebastidn-Heredero (2019) establecié una conexién directa entre el DUA vy las
teorfas pedagdgicas clasicas de Piaget y Vigotsky. Sefialando que mientras la teorfa del desarrollo cognitivo de
Piaget enfatiza la importancia de proporcionar experiencias de aprendizaje adaptadas al nivel de desarrollo del
estudiante, mientras que la teorfa sociocultural de Vigotsky destaca el papel central de las interacciones sociales
en el aprendizaje. En este contexto, el DUA proporciona un marco para disefiar experiencias de aprendizaje
personalizadas que fomenten tanto el desarrollo cognitivo como la colaboracién social. Proporcionando
diferentes vias para que los estudiantes puedan procesar la informacién de acuerdo con sus propias
necesidades y preferencias, y promoviendo asi un aprendizaje significativo y adaptado a cada individuo.

Sebastidn-Heredero, (2019) y Gallego-Navas (2021), establecen la relacién entre DUA y los estilos de
aprendizaje, subrayando que cada persona procesa la informacién de manera diferente, lo que hace necesario
ofrecer diversas formas de representacién y expresién del conocimiento. La teoria sensorial VAK (visual,
auditivo y kinestésico) propuesta por Diaz et al. (2019) es un ejemplo de cémo 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; Cahizares et al., 2024) manifiestan en sus estudios que los estilos
de aprendizaje son fundamentales para entender cémo los estudiantes interactdan con el contenido educativo
y cémo pueden beneficiarse de un enfoque pedagdgico que tenga en cuenta sus preferencias individuales.

A esto podriamos anadir 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 educacién obligatoria, mientras que Collins (2014) analiza su uso en la educacién superior y la formacién
online (Dell et al., 2015). Todos ellos concluyen que el DUA es una herramienta eficaz para promover la
inclusién educativa y mejorar la calidad del aprendizaje resaltando que la implementacién del DUA requiere
una planificacién cuidadosa ya que permite crear entornos educativos que respeten estas diferencias
individuales, mejorando la motivacién y el compromiso del alumnado y una formacién continua del profesorado
para garantizar su éxito en el aula. (Sdnchez et al., 2019).

Podemos, por tanto, decir que el DUA se presenta como un modelo de planificacién de sistemas de apoyo
que ofrece una respuesta de calidad a las particularidades de los estudiantes. Debe tener en cuenta los
principios de motivacidn, representacidn, accién y expresién (Sanchez-Gémez & Lépez, 2020). Este enfoque
favorece la creacién de ambientes de aprendizaje enriquecedores, con pilares como el aprendizaje
personalizado, la optimizacién del proceso de ensefanza-aprendizaje, la interactividad, la autonomia del
alumnado, el disefio de materiales didacticos atractivos, la aplicacién de recursos tecnoldgicos y un curriculo
flexible (Garcia-Gonzélez et al., 2018; Herrero & de la Herran-Gascén, 2021; Roa-Banquez et al., 2021;
Saldivia et al., 2021).

2.2. El uso de las tecnologias para favorecer el DUA

Dicho lo anterior, centramos nuestra atencién en el d4mbito tecnoldgico, afirmando que el uso de las
tecnologias es un pilar fundamental para la implementacidn efectiva del Disefio Universal para el Aprendizaje
(DUA), pues proporcionan una amplia variedad de herramientas y recursos que facilitan la adaptacién del
curriculo a la diversidad del alumnado. Brito (2006) afirma que las Tecnologias de la Informacién y de la
Comunicacién (TIC) tienen el potencial de transformar las relaciones pedagdgicas y fomentar la creatividad,
la autonomia y la colaboracién en los entornos educativos.

Sancho (2006) destaca que las TIC no mejoran automaticamente el proceso de aprendizaje, sino que
requieren una planificacién 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 participacién activa del alumnado en su propio proceso
de aprendizaje. Ademas, las TIC ofrecen diversas formas de expresién 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 tecnologias en el contexto del DUA es su capacidad para diversificar
la representacién de la informacién. Los recursos audiovisuales, multimedia y tictiles permiten presentar el
contenido de manera accesible y comprensible para todos los estudiantes, independientemente de sus
habilidades sensoriales o cognitivas. Ademads, las tecnologias facilitan la creacién de materiales educativos
adaptativos, como traductores, conversores de texto a voz, libros electrénicos enriquecidos y organizadores
grificos, que ayudan a los estudiantes a decodificar y comprender la informacién de manera mas efectiva

(Sanchez, 2019).
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La formacién del profesorado tanto en DUA como competencias digitales y metodologias innovadoras es
crucial para desarrollar una atencién educativa de calidad (Roa-Banquez, 2021). Segin Boothe et al. (2018),
Delgado (2021) y Pastor et al. (2015), la formacién del profesorado debe incluir la adquisicién de competencias
transversales y el logro de aprendizajes significativos, lo que implica una transformacién en la manera en que
los docentes abordan la ensefianza y el aprendizaje. Ademés, Hargreaves y Shirley (2022) sostienen que el
aprendizaje digital no debe percibirse como un fin en si mismo, sino como un medio para enriquecer la
experiencia educativa. En este sentido, el objetivo debe ser la construccién de ambientes de aprendizaje en los
que las tecnologias se utilicen de manera reflexiva y estratégica para promover la autonomia, la colaboracién
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 tecnologia debe centrarse en mejorar la atencién a las
diferencias individuales y fomentar la inclusién de todos los estudiantes en el proceso educativo (Rubio, 2022).
No olvidemos que una de las reas competenciales “6. Empoderamiento de los estudiantes” esta desarrollada
en dio Marco y cuyo objetivo es proporcionar mdltiples alternativas de eleccién y participacién a los
estudiantes, lo que promueve un compromiso activo y significativo en el aprendizaje.

Sintetizamos las ideas del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), apoyado por las tecnologias,
asumiendo que es un modelo pedagdgico clave para garantizar la inclusién y la equidad en el sistema educativo.
Y que la formacién inicial y continua del profesorado en competencias digitales y metodologias inclusivas es
esencial para su implementacidn exitosa, permitiendo que todos los estudiantes, independientemente de sus
capacidades o estilos de aprendizaje, tengan acceso a una educacién de calidad en la era digital.

3. Metodologia

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 tecnologias. 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 Educacién sobre
el Disefio Universal de Aprendizaje (DUA) y tecnologias como apoyo o ayuda a su implementacién. Como se
ha sefialado el aprendizaje digital no debe percibirse como un fin en si mismo, sino como un medio para
enriquecer la experiencia educativa (Hargreaves & Shirley, 2022).

3.1. Objetivos de la investigacién

La presente investigacién, en su primera fase, se centré en disefar y validar un instrumento de medicién
basado en el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) y en el que las tecnologias fuesen el eje vertebrador
del desarrollo del DUA. El propésito principal es evaluar la percepcién y el conocimiento de los estudiantes
sobre la implementacién de tecnologias para que los estudiantes puedan procesar la informacién de acuerdo
con sus propias necesidades y preferencias.
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El instrumento utiliza como referencia el elaborado y validado por Sinchez et al. (2019), haciéndole una
adaptacién teniendo presente el drea 6. Empoderamiento de los estudiantes del DigComEdu y el MRCDD para
centrar con ello la atencién a la tecnologia como elemento fundamental para una implementacién exitosa del

DUA.

Pare llevar a cabo este objetivo, se disenara y analizara las propiedades psicométricas del instrumento,
incluyendo la fiabilidad y validez del constructo a fin de garantizar su adecuacién como herramienta me
medicién en futuras practicas pedagdgicas e investigativas.

3.2. Disefio y participantes

Se utilizé un disefio ex post facto, en el cual se utilizé un enfoque de investigacién cuantitativa de tipo
instrumental. Este estudio se centré en el diseno, validacién y analisis de las propiedades psicométricas de un
instrumento de medicién. En cuanto a la muestra, estuvo conformada por un total de 728 estudiantes
universitarios matriculados en diferentes grados relacionados con la educacién.

La seleccién de la muestra fue mediante un muestreo probabilistico, garantizando que todos los individuos
de la poblacién tuvieran la misma posibilidad de ser seleccionados, reduciendo asi el sesgo en los resultados y
permitiendo una mayor generalizacién 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 afos, seguidos de aquellos que se sitdan entre 21-23 afios con
un 20%, y, en menor medida los estudiantes de 24-26 afos representados por el 3%, mientras que aquellos
que tienen mas de 27 afios, solo es el 1,5%. Estos datos, refleja una predominancia de estudiantes jévenes
dentro de los programas educativos.

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

Ademais 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 afirmé saber qué es el DUA, mientras que el 29,1%
indicé no conocerlo. Sin embargo, al analizar si han tenido experiencias previas con esta metodologia, las
respuestas estan mas equilibradas: el 51,5% afirmé haber tenido contacto con el DUA, mientras que el 48,5%
no ha tenido experiencias previas.

Ademais, también se explord las percepciones de los estudiantes con la eficacia del DUA unido al uso de
las tecnologias, observandose que el 95,3% de los participantes consideraron que esta metodologia contribuye
significativamente a la inclusién de los recursos tecnoldgicos en el aula, mientras que un 4,7% expresaron que
no cumplen con el propésito. Del mismo modo, se exploraron sus percepciones en relacién con la atencién a
la diversidad, hallindose que el 85,9% consideran una buena metodologia para la inclusién educativa, mientras
que el 14,1% expresaron su nivel de desacuerdo con esta afirmacién.

Con estos datos, se ofrece una visién global del perfil de estudiantes participantes en relacién con la DUA
y la integracién de las tecnologias en los procesos de ensefianza-aprendizaje, permitiendo de esta forma
contextualizar y analizar los datos obtenidos con mayor profundizacién.

3.3. Instrumento de medicién

Para la recoleccién de datos, se disefid un instrumento de evaluacién basado en el Disefio Universal para
el Aprendizaje (DUA) y su integracién con las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) (Tabla
1). Este instrumento esta estructurado en tres dimensiones que reflejan los principios fundamentales del DUA,
tal como han sido planteados por autores como Alba Pastor et al. (2018), Guanotuna Balladares et al. (2024)
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y Sanchez Mendias et al. (2024). A cada dimensién se le anadieron items especificos relacionados con el uso
de las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje, dando como resultado un total de 21 items organizados
en 7 items por cada una de las dimensiones. El instrumento fue administrado a los estudiantes mediante una
escala tipo Likert de seis opciones de respuesta, donde | representa "totalmente en desacuerdo" y 6 "totalmente
de acuerdo". Las dimensiones estudiadas fueron:

* Dimensién 1 (R): Mudltiples formas de representacién. Se centré en analizar cémo se presenta
presentamos la informacién usando tecnologia.

* Dimensién 2 (AE): Mdltiples formas de accidn y expresidn. Se integraron cuestiones relacionada en cémo
los estudiantes demuestran su aprendizaje usando tecnologia.

* Dimensién 3 (C): Mdltiples formas de compromiso. Se estudié en cdmo se motiva a los estudiantes con
el uso de la tecnologia.
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La validacién se realizé mediante los resultados obtenidos en el Anélisis Factorial Exploratorio (AFE) y el
Analisis Factorial Confirmatorio (ACF), con la finalidad de proporcionar un medio valido y confiable para
evaluar la implementacién del DUA y su sinergia con las TIC en entornos educativos, permitiendo analizar

cémo los docentes y estudiantes perciben y aplican estos principios dentro de los procesos de ensefianza-
aprendizaje.

Dimension |dentificador Variables Propuestas

Mdltiples formas de R1 Utilizas recursos multimedia interactivos (videos explicativos, simulaciones,

representacion (Cémo infografias digitales) para explicar detalladamente los conceptos relevantes.
presentamos la informacién

usando tecnologia) R2

Conoces estrategias digitales para ayudar en la construccion de estrategias
de aprendizaje, como herramientas de metacognicidn, diarios de
aprendizaje en linea o mapas conceptuales digitales.

R3 Fomentas el uso de plataformas interactivas y recursos gamificados para
incentivar la autonomia del alumnado.

R4 Incorperas ejemplos reales y relevantes utilizando simulaciones digitales,
estudios de caso en linea y experiencias de realidad virtual o aumentada.

RS Seleccionas recursos digitales que fomentan la motivacion del alumnado,
como narrativas interactivas, aprendizaje basado en juegos o desafios
gamificados.

R6 Implementas herramientas que promueven la auto-regulacion del
aprendizaje y el feedback inmediato, como ribricas digitales, plataformas
de autoevaluacion y asistentes de reflexion.

R7 Usas herramientas digitales colaborativas (documentos compartidos,
tableros virtuales, entornos de trabajo en equipo en linea) para favorecer la
interaccion entre los estudiantes.

Muitiples formas de accién y AE1 Conoces herramientas tecnolégicas que facilitan alternativas a la

expresion (Como los informacion visual, como audiodescripciones o lectores de pantalla.
estudiantes demuestran su

aprendizaje usando AE2
tecnologia)

Conoces herramientas digitales gque permiten guiar el aprendizaje, como
tutoriales interactivos, inteligencia artificial educativa o asistentes de
aprendizaje personalizados.

AE3 Conoces plataformas digitales y apps que permiten al alumnado expresarse
de diversas maneras, como foros de discusion, editores de video,
herramientas de dibujo digital o narraciones interactivas.

AE4 Usas softwares de apoyo para la accesibilidad en materiales electrénicos,
como lectores de pantalla, convertidores de texto a voz y correctores
ortograficos avanzados.

AES Conoces plataformas digitales que facilitan la diversidad de contenidos y
que permiten personalizar la ensefianza segun las necesidades de cada
estudiante.

AEB Usas estrategias digitales para resaltar ideas principales, como
presentaciones con animaciones, resimenes automaticos o herramientas
de anotacion colaborativa.

AE7 Empleas plataformas digitales para conectar los nuevos contenidos con los
conocimientos previos, como foros de discusion, bases de datos
interactivas o herramientas de gamificacion.
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Dimension Identificador Variables Propuestas
Multiples formas de Cc1 Usas tecnologias para minimizar distracciones, como aplicaciones de
compromiso (Cémo control del tiempo, modos de concentracion en dispositivos o herramientas
meotivamos a los estudiantes de blogueo de sitios no relacionados con el aprendizaje.
con tecnologia)
c2 Destacas la importancia de las metas a alcanzar mediante tableros de
progreso digitales, insignias virtuales o estrategias de aprendizaje basadas
en retos.
C3 Adaptas los objetivos del aprendizaje mediante plataformas adaptativas que

ajustan los niveles segln la capacidad de cada estudiante.

c4 Utilizas tecnologias para ofrecer apoyos individualizados, como asistentes
virtuales, herramientas de aprendizaje adaptativo o tutores digitales.

C5 Utilizas herramientas digitales variadas para la realizacién de tareas, como
simuladores virtuales, entornos de programacion, laboratorios en linea o
encuestas interactivas.

[o5] Utilizas herramientas digitales para gestionar recursos y tareas en clase,
como calendarios interactivos, recordatorios automatizados o sistemas de
gestién de proyectos.

cr Planificas el aprendizaje de manera graduada y secuenciada mediante
plataformas educativas adaptativas que ajustan el nivel segun el progreso
del estudiante.

Tabla 1. Instrumento de recogida de datos disefiado para la integracién de la DUA y las TIC. Fuente: Elaboracién propia.

3.4. Procedimiento

La validacién del instrumento disefiado para evaluar la integracién del DUA con las TIC se llevé a cabo
en varias etapas. En una fase inicial, se les justificé a los estudiantes participantes la importancia y la necesidad
de integrar los recursos tecnolégicos dentro el aula. Una vez justificados, se comenzé a integrar el DUA,
realizdindose unas cuestiones iniciales para conocer sus conocimientos sobre esta metodologia educativa.

Seguidamente, una vez disefiado y revisado el instrumento en base a la argumentacién teérica que lo
sustenta, se procedid a su aplicacién entre los participantes de los grados de Educacién Infantil, Educacién
Primaria y Pedagogia. La aplicacién del cuestionario se realizé de manera digital a través de plataforma en linea
Google Forms, garantizando el acceso facil y la recoleccién automatizada de datos. Antes de responder, los
participantes fueron informados sobre los objetivos del estudio y se aseguré la confidencialidad y el anonimato
de sus respuestas.

Los datos fueron recolectados y almacenados en el programa estadistico profesional SPSS v. 29. Y, se
procedieron a realizar anlisis de estos para determinar la validez y fiabilidad del instrumento. Para ello, en
primer lugar, se realizé un anlisis de consistencia interna utilizando el coeficiente de Alfa de Cronbach, con
el objetivo de evaluar la fiabilidad de los items en cada una de las dimensiones del cuestionario. Después, se
aplicé un Anélisis Factorial Exploratorio (AFE) para identificar la estructura subyacente del instrumento y
comprobar si los ftems se agrupaban de manera coherente en las dimensiones establecidas.

Una vez realizado este anilisis, se procedié a realizar el Analisis Factorial Confirmatorio (AFC) en el
programa AMOS v. 29, a fin de verificar que el ajuste del modelo tedrico propuesto y confirmar la estructura
del instrumento. Tras su confirmacién, se procedié a realizar un analisis descriptivo del instrumento a fin de
conocer la percepcidn y el conocimiento de los estudiantes sobre la implementacién de las TIC desde el punto
de vista de la aplicacién del DUA.

Estos resultados permitieron determinar la validez y fiabilidad del instrumento, posibilitando su uso en
futuras investigaciones sobre la implementacién del DUA y su integracién con las TIC en contextos educativos,
asi como la percepcién actual de los estudiantes participantes.

4. Resultados

El anélisis de los resultados se llevé a cabo siguiendo una metodologia estadistica y de forma rigurosa con
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el propésito de garantizar la validez y fiabilidad del instrumento disefiado. En primer lugar, se evalué la
constancia interna del instrumento mediante el Alfa de Cronbach. Posteriormente, se realizé el AFE pata
comprobar si los items se agrupaban de forma coherente dentro de las dimensiones propuestas. Tras ello, se
llevé a cabo el AFC estudiando diversos indices de ajuste. Por dltimo, se realizé un anélisis descriptivo para
examinar la percepcién de los estudiantes sobre la integracién del DUA con las TIC y su impacto en el proceso
de ensenanza-aprendizaje.

4.1. Analisis de fiabilidad

Para evaluar la fiabilidad del instrumento, se calculé el coeficiente de Alfa de Cronbach, una medida
ampliamente utilizada para determinar la consistencia interna de los ftems que conforman cada dimensién. Los
valores obtenidos indican un nivel adecuado de fiabilidad, lo que sugiere que el instrumento presenta una
estructura interna coherente y permite medir con precisién las variables propuestas. En la dimensién |
(Mdiltiples formas de representacién — R), se obtuvo un coeficiente de 0,893, reflejando una alta consistencia
interna que garantiza la fiabilidad de los ftems que la componen. Asimismo, y de forma similar, la dimensién 2
(Mdltiples formas de accién y expresién — AE) presenté un valor de 0,831, considerandose también un
indicador de fiabilidad bueno. En cuanto a la dimensién 3, (Mdltiples formas de compromiso — C) obtuvo un
coeficiente menor, 0,753, representando la fiabilidad mas baja, aunque sigue dentro del rango aceptable. En
el cémputo total de instrumento, se alcanzé un Alfa de Cronbach de 0.911, lo que confirma una excelente
consistencia interna en el conjunto total de items (Tabla 2).
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Segtin Toro et al. (2022) estos datos respaldan la solidez del cuestionario y su idoneidad para evaluar la
integracién del DUA con TIC, por tanto, se considera un instrumento fiable y adecuado para la aplicacién en
los contextos educativos, dado que, los valores fiabilidad del Alfa de Cronbach, se interpretan de la siguiente
manera: alta fiabilidad: & = 0.9 (Excelente); buena fiabilidad: 0.8 < o < 0.9; fiabilidad aceptable: 0.7 < «
< 0.8; fiabilidad cuestionable: 0.6 < & < 0.7; pobre fiabilidad: 0.5 < & < 0.6; y no aceptable: & < 0.5.

Alfa de Cronbach Elementos estudiados
Dimension 1 (R) 0,893 7
Dimension 2 (AE) 0,831 7
Dimensidn 3 (C) 0,753 7
Cémputo total del instrumento 0,911 21

Tabla 2. Valores obtenidos mediante el Alfa de Cronbach. Fuente: Elaboracién propia.

4.2. Anilisis Factorial Exploratorio (AFE)

Para evaluar las estructuras subyacentes del instrumento y determinar la agrupacién de los items en las
dimensiones estudiadas, se realizé el AFE mediante el método de extraccién de componentes principales con
rotacién Promax y normalizacién Kaiser, alcanzado una convergencia en 5 interacciones. Este enfoque ayudé
a identificar patrones relacionados entre las variables, permitiendo conocer las correlaciones de los factores
entre si, y reflejado con mayor precisién los principios del DUA y la integracién con las TIC.

El anélisis de Adecuacién Muestral de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) obtuvo un valor de 0,931, sugiriendo
una excelente adecuacién de los datos para el anilisis factorial. Ademas, la prueba de esfericidad de Bartlett
fue estadisticamente significativa resultando un Chi-Cuadrado de 8490,867 con 210 grados de libertad y un
valor de p<0,001, confirmando que existe una correlacién suficiente entre los items para justificar la aplicacién
del AFE, dado que son diferentes a cero.

En la tabla 3, se observa que ajustindose a los criterios de autovalores mayores a | se identificaron tres
factores principales, explicando conjuntamente el 60,09% de la varianza total. Estos resultados sugieren que el
instrumento disefiado presenta una estructura factorial coherente con el modelo de la DUA, reflejando la
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evidencia en el que los ftems se agrupan en las dimensiones propuestas, que hace mencién a los principios
fundamentales de la DUA y a los cuiles se aplican el uso de las TIC. Ademas, se observa que, la sima de
cargas al cuadrado de rotacién obtuvo unos valores de 7,412, 5,140 y 4,780. Esta redistribucién facilita la
interpretacién del AFE, permitiendo diferenciar entre los componentes del instrumento y asegurando que los
ftems se agrupan de manera coherente en relacién con las dimensiones.

Varianza total explicada
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Sumas de cargas
al cuadrado de la
Autovalores iniciales Sumas de cargas al cuadrado de la extraccion rotacion®
Componente Total % de varianza | % acumulado Total % de varianza | % acumulado Total
1 8,216 39,122 39,122 8,216 39,122 39,122 7412
2 3,008 14,752 53874 3,008 14,752 53,874 5,140
3 1,306 6,217 60,091 1,306 8,217 60,091 4,780
4 ,849 4,045 64,136
5 828 3,942 68,078
6 ,691 3,290 71,368
7 ,631 3,005 74,373
8 991 2,815 77,188
9 ,536 2,551 79,739
10 487 2,321 82,060
1" 461 2,196 84,256
12 431 2,053 86,309
13 428 2,037 88,346
14 418 1,890 90,336
15 379 1,803 92,139
16 357 1,898 93,837
17 1320 1,526 95,362
18 299 1,423 96,785
19 297 1,416 98,201
20 220 1,047 99,248
21 158 752 100,000

Método de extraccidn: andlisis de componentes principales.

a. Cuando los componentes estan correlacionados, las sumas de las cargas al cuadrado no se pueden afiadir para obtener una
varianza total.

Tabla 3. Extraccién de factores y varianza total explicada. Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 4, se observa el anilisis de la matriz de patrones, en la cual agrupan las variables estudiadas en
tres factores diferenciados, siendo el factor | (R), el factor 2 (AE) y el Factor 3 (C). En la mayoria de los casos,
los valores de la carga factorial obtenido son elevados (superior a 0,600), lo que indica una fuerte relacién
entre los items y los factores a los que pertenecen. Asimismo, la rotacién Promax permitid 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 comparacién
con la propuesta inicial.
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Matriz de patrén®
wn
Componente
8 pol
N
— 1 2 3
g
= R 762
g
= R2 738
£
< R3 1636
4
Q. R4 77
§
O RS 605
R6 705
R7 790
AE1 745
AE2 762
AE3 783
AE4 833
AES 850
AEB 870
AET ,892
C1 J77
c2 788
C3 615
Cc4 637
c5 ,491
C6 810
c7 842

Método de extraccion: analisis de componentes principales.

Método de rotacién: Promax con normalizacion Kaiser.

a. La rotacién ha convergido en 5 iteraciones.

Nota: se muestra las cargas factoriales superiores a r>0,400

Tabla 4. Cargas factoriales y estructura de los factores. Fuente: Elaboracién propia.

4.3. Anilisis Factorial Confirmatorio (AFC)

Una vez realizada el AFE, y, a fin de confirmar la estructura hallada, se procedié a realizar el AFC en el
programa AMOS v.29. A continuacién, se muestra la estructura factorial del modelo (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de sendas sobre la estructura AFE en base al Modelo DUA con TIC. Fuente: Elaboracién propia.

En la figura se observa que existen diferentes cargas factoriales de forma estandarizadas. En la Dimensién
1 (F1/Factor 1), los valores que se hallaron fueron oscilaron entre 0,94y 1,07, para la dimensién 2 (F2/Factor
2), los valores se encontraban entre 0,92 y 1,28); y, por dltimo, la dimensién 3 (F3/ Factor 3), los valores
oscilaban entre 0,96 y 1,08). Con ello, se siguiere que la mayoria de los items muestran una carga factorial
significativa, aunque, existen algunos que se encuentra por debajo del valor 1.

Sin embargo, se procedié estudiar los ajustes del modelo y contrastar los indices 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 raiz 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), indice de Ajuste
Incremental (IFI), indice de Tucker-Lewis (TLI) y el indice de Ajuste Comparativo (CFI), debiendo estar
20.900) (Pérez-Gil et al., 2000; Fernandez-Garcia et al., 2008; Fernindez et al., 2017; Verdugo et al., 2008;
Yucel et al., 2020; Leén-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; IFl=
0,881; TLI= 0,865; CFI= 0,081; RMSEA= 0,086. Con estadisticos 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 indices de error de covarianza
entre las variables para identificar posibles errores en la relacién entre los items. A partir de este anélisis, se

decidié eliminar aquellos ftems 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 indices estudiados en el AFC. Los
valores obtenidos tras ello fueron las siguientes: CMIN/DF= 2,502; NFl= 0,954; IFI= 0,972; TLI= 0,966;
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CFl= 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 versién refinada del instrumento es vélida para su aplicacién y andlisis a fin de estudiar la
percepcidén y el conocimiento de los estudiantes sobre la implementacién de los entornos educativos inclusivos.

Tras la optimizacién del modelo, se volvié a realizar el analisis 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 items miden de manera coherente el constructo
subyacente (Kline, 2013). Aunque, el indice 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 comparacién con el estudio preliminar.
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4.4. Anilisis descriptivo

A fin de conocer las percepciones que tienen los estudiantes de los diversos grados de Educacién sobre la
metodologia DUA con la integracién de las TIC, se realizé un anélisis descriptivo en funcién de los items del
instrumento validado, estudiando la tendencia central, la dispersidn y la distribucién, asi como el intervalo de

confianza (Tabla 5).
Estadisticos Descriptivos
95% de intervalo de
Desv. confianza de la
Media estandar Asimetria Curtosis diferencia
Estadisti Eror |Estadisti|Estadisti| Eror |Estadisti Error Inferior Superior
co estandar co co |estdndar| co estandar

R2 5,36 031 B840 | -1,616 091 3,653 81 5,30 542
R3 543 ,031 848 -2,072 091 6,132 181 5,37 550
R4 5,57 030 B804 | -2,625 091 8,902 81 5,51 5,63
R5 5,49 03z 868 | -2,203 091 5,896 81 5,43 5,56
RE 5,48 03z 855 | -2,253 091 6,896 81 5,42 5,54
R7 5,58 J0z8 759 | -2,692 091 10,324 81 5,53 5,64
AEG 5,60 ,030 819 -2,978 091 11,015 181 5,54 5,66
AE1 4.41 049 1,334 | -555 091 -517 81 431 451
AE2 4,30 044 1,182 | -340 091 -,293 81 421 4,38
AE3 447 045 1,208 | -502 091 -,349 81 4,39 4,56
AE4 3,79 056 1520 | -162 091 -934 81 3,68 3,90
AES5 429 052 1,403 -.450 091 -629 181 4,19 4,39
1 517 035 952 -914 091 -,045 81 510 524
c2 5,37 031 B83s | 1,323 091 1412 81 5,31 543
Cc3 5,20 035 933 | 1,084 091 798 81 513 527
C4 5,30 034 909 -1,334 091 1,633 181 5,23 537

Tabla 5. Andlisis descriptivo del DUA con TIC. Fuente: Elaboracién propia.

Los datos que se obtuvieron indican que la media oscila entre 3,79 y 5,60, indicando que, en general existe
una percepcién positiva de los estudiantes sobre la metodologia DUA con el uso de las TIC. Estas oscilaciones
presentan rangos anchos, correspondiente a las categorias «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 metodoldgicas
siguiendo las directrices marcadas en el DUA dado que, la media generalizada del instrumento de evaluacién

ONoIS

e Leén-Garrido, A.; Romero-Tena, R.; Martinez-Navarro, R. (2025). Validacién de un instrumento para medir el apoyo de las tecnologias al Disefio Universal de

Aprendizaje (DUA). Campus Virtuales, 14(2), 179-194. https://doi.org/10.54988/cv.2025.2.1672

www.revistacampusvirtuales.es



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

Asimismo, se observa que las puntuaciones mas altas corresponden a los items R7 (5,58), AE6 (5,60) y R4
(5,57), lo que sugiere que estos aspectos de la metodologia DUA con TIC son los mejor valorados. Sin
embargo, las puntuaciones més bajas fueron en los items 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 estandar del anlisis se observa que, en lo general es baja en todos los items,
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 funcién de las cuestiones plantadas antes la utilizacién
del DUA con las TIC; por lo tanto, fortalece aGn maés la validez del instrumento de evaluacién.

En cuanto a la medida de distribucién de los resultados, en la asimetria, en la mayoria de los casos, los
valores son muy positivos, indicando que las respuestas se inclinan mas hacia las percepciones favorables.
Aungque, en los items AE2 y AE4, se halla una asimetria negativa, sugiriendo que las respuestas se encuentran
en valores més bajos que en lo que respecta a resto del instrumento de evaluacién. En la curtosis, las variables
obtuvieron unos valores muy elevados de forma generalizada, indicando una alta concentracién 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 precisién en la estimacién de las medidas; dado que, todas se encuentran entre los
rangos establecidos.

Por dltimo, 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 practicos, 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 dimensién AE es la menor valorada y la que posee una mayor variabilidad en las respuestas; es
decir, los estudiantes tienen opiniones mas dispares en esta dimensién en comparacidn con las otras dos. En
cuanto al error estindar de las dimensiones es bajo en cada una de ella, indicando una representatividad de la
poblacién estudiada.

Estadisticas para una muestra

Media de error
N Media Desv. estandar estandar
Dimensién R 728 5,5039 ,65894 ,02442
Dimension AE 728 4,2525 107611 ,03988
Dimensién C 728 5,2593 66758 ,02474

Tabla 6. Media ponderara de las dimensiones. Fuente: Elaboracién propia.

5. Conclusiones

Los resultados obtenidos en el estudio han proporcionado una visién especifica sobre la percepcién y el
conocimiento de los estudiantes universitarios en relacién con la implementacién 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 segin la DUA: Mdltiples formas de
Representacién; Accién y Expresién; y, Compromiso.

Las técnicas empleadas del ADE y del AFC ha demostrado que el instrumento disefiado presenta una
estructura factorial coherente en base a los principios DUA. Ademas, la adecuacién 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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las TIC en la educacién inclusiva (Sanchez-Fuentes et al., 2019; Roa-Banquez et al., 2021).

En lo que respecta a las dimensiones, se observé que la dimensién «Midiltiples formas de Representacién»
obtuvo la mayor valoracién, sugiriendo que los estudiantes el uso de los recursos multimedia y herramientas
digitales de forma positiva para presentar la informacién y acceder a esta comprensiblemente. Este aspecto
coindice con los que sefialaron Brito (2006) y Sancho (2006) en el cudl argumentaron el potencial de las TIC
para transformar la educacién.

Por otro lado, lado, en la dimensién «Mdltiples formas de Accién y Expresién» se observé una mayor
variabilidad en las respuestas, indicando que los estudiantes tienen opiniones mas diversas sobre las TIC para
facilitar el aprendizaje de un contenido especifico. Esto sugiere la necesidad de explorar y mejorar las
herramientas tecnoldgicas a fin de que los estudiantes puedan desarrollar sus conocimientos de forma expresiva

y personalizada (Dell et al., 2015; Leén-Garrido et al., 2025).
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En cuanto, en la dimensién «Mdltiples formas de Compromiso» también fue valorada positivamente,
destacando la importancia de las TIC para motivar y mantener el interés del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Esta valoracién se puede relacionar con la minimizacién de distracciones y adaptacién de los
objetivos del aprendizaje para conseguir que las tecnologias desarrollen un papel crucial en la creacién de
entornos educativos, motivadores e inclusivos (Hargreaves & Shirley, 2022).

En conclusién, la validacién del instrumento de evaluacién llevada a cabo es fiable para medir la
percepcidn y el conocimiento de los estudiantes sobre la implementacién 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 educacién para comenzar a disefiar estrategias pedagdgicas
efectivas y adaptadas a las necesidades individuales. Con el desarrollo de esta herramienta se contribuye, y, de
forma significativa, al campo de la educacién inclusiva, en la cual, los investigadores y educadores pueden
evaluar el uso de las TIC siguiendo la DUA.

Como futuras lineas de investigacién, se puede realizar estudios longitudinales, implementado el andlisis de
la evaluacién de las percepciones y el conocimiento de los estudiantes sobre las TIC en el marco de la DUA
durante un tiempo prologando, asi como la influencia de su rendimiento académico y la motivacién.

En resumen, con esta investigacién, no solo se ha validado un instrumento esencial para la investigacién
educativa, sino que también se abre nuevas vias para explorar y mejorar el uso de las TIC asi como su

integracién en la DUA. Esto ayudari a garantizar una educacién inclusiva equitativa para todos los estudiantes
en esta era digital.

Financiacién
Los datos extraidos para la investigacién proceden de una beca concedida por el Ministerio de Educacién y
Formacién Profesional para el curso 2022/2023, «Becas de Colaboracién en Departamentos universitarios

(Departamento de Didactica y Organizacién Educativa)» con ndmero de solicitud 22C0O1/000527. Concedida
a uno de los autores.
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