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 RESUMEN. En la educación secundaria, la incorporación de ambientes virtuales de aprendizaje 

enfrenta desafíos relacionados con la accesibilidad, la participación equitativa y la atención a la 

diversidad del estudiantado. En ese sentido, el objetivo fue evaluar la implementación de un 

ambiente virtual de aprendizaje accesible, basado en el Aprendizaje Basado en Retos, considerando 

la usabilidad, la accesibilidad, la adaptabilidad y la percepción del aprendizaje en estudiantes de 

educación secundaria. Se desarrolló bajo un enfoque cuantitativo de alcance descriptivo, en el 

marco de una intervención educativa. La muestra se integró por 28 estudiantes de una 

telesecundaria del municipio de Xalapa, Veracruz, México. La intervención se desarrolló en cinco 

fases: diagnóstico, diseño bajo los principios del Diseño Universal para el Aprendizaje, desarrollo, 

implementación y evaluación del AVA. Para la recolección de datos se empleó un cuestionario 

estructurado y la System Usability Scale (SUS). Los resultados mostraron un puntaje promedio de 

84.6 en la escala SUS, lo que indica un nivel de usabilidad alto. Respecto a la accesibilidad, el 70% 

de los estudiantes reconoció que los recursos implementados fueron fáciles de aprender a utilizar; 

en cuanto a la adaptabilidad, el 80% confirmó que la plataforma le permitió personalizar su 

aprendizaje. Se concluye que el ambiente virtual implementado presentó niveles adecuados de 

usabilidad y una percepción favorable del aprendizaje, lo que evidencia su pertinencia como recurso 

educativo accesible y funcional para estudiantes de educación secundaria. 
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 ABSTRACT. In secondary education, the incorporation of virtual learning environments faces 

challenges related to accessibility, equitable participation, and attention to student diversity. In this 

regard, the objective was to evaluate the implementation of an accessible virtual learning 

environment based on Challenge-Based Learning, considering usability, accessibility, adaptability, 

and the perception of learning among secondary school students. The study followed a quantitative 

approach with a descriptive scope, within the framework of an educational intervention. The sample 

consisted of 28 students from a telesecundaria school in the municipality of Xalapa, Veracruz, 

Mexico. The intervention was developed in five phases: diagnosis, design based on the principles 

of Universal Design for Learning, development, implementation, and evaluation of the VLE. A 

structured questionnaire and the System Usability Scale (SUS) were used for data collection. The 

results showed an average score of 84.6 on the SUS scale, indicating a high level of usability. 

Regarding accessibility, 70% of the students reported that the implemented resources were easy 

to learn to use; in terms of adaptability, 80% confirmed that the platform allowed them to personalize 

their learning. It is concluded that the implemented virtual environment presented adequate levels 

of usability and a favorable perception of learning, demonstrating its relevance as an accessible 

and functional educational resource for secondary school students. 

 

PALAVRAS-CHAVE 

aprendizagem ativa, 

aprendizagem on-line, 

educação inclusiva, 

ensino secundário, 

tecnologia educacional. 

 RESUMO. No ensino secundário, a incorporação de ambientes virtuais de aprendizagem enfrenta 

desafios relacionados à acessibilidade, à participação equitativa e ao atendimento à diversidade 

estudantil. Nesse sentido, o objetivo foi avaliar a implementação de um ambiente virtual de 

aprendizagem acessível, baseado na Aprendizagem Baseada em Desafios, considerando a 

usabilidade, a acessibilidade, a adaptabilidade e a percepção da aprendizagem em estudantes do 

ensino secundário. O estudo foi desenvolvido sob uma abordagem quantitativa, de alcance 

descritivo, no âmbito de uma intervenção educativa. A amostra foi composta por 28 estudantes de 

uma telesecundária do município de Xalapa, Veracruz, México. A intervenção foi desenvolvida em 

cinco fases: diagnóstico, desenho baseado nos princípios do Desenho Universal para a 

Aprendizagem, desenvolvimento, implementação e avaliação do AVA. Para a coleta de dados, foram 

utilizados um questionário estruturado e a System Usability Scale (SUS). Os resultados mostraram 

uma pontuação média de 84,6 na escala SUS, indicando um alto nível de usabilidade. Em relação 

à acessibilidade, 70% dos estudantes reconheceram que os recursos implementados foram fáceis 

de aprender a utilizar; quanto à adaptabilidade, 80% confirmaram que a plataforma lhes permitiu 

personalizar sua aprendizagem. Conclui-se que o ambiente virtual implementado apresentou níveis 

adequados de usabilidade e uma percepção favorável da aprendizagem, evidenciando sua 

pertinência como recurso educacional acessível e funcional para estudantes do ensino secundário. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Frente a los desafíos actuales en materia de innovación educativa, los Ambientes Virtuales de Aprendizaje (AVA) 

se han posicionado como pilares esenciales en la formación mediada por tecnologías digitales. Sin embargo, 

investigaciones recientes han identificado que, si bien el aprendizaje en línea amplía las posibilidades de 

inclusión, persisten barreras considerables en accesibilidad y diseño inclusivo que dificultan la participación 

plena de estudiantes con discapacidad y otras necesidades diversas (Lomellini et al., 2025). 

La incorporación de los principios del Diseño Universal para el Aprendizaje (DUA) es fundamental en la atención 

de la diversidad del alumnado promoviendo entornos más equitativos e inclusivos mediante un diseño curricular 

flexible orientado a reducir barreras en el aprendizaje y ofrecer múltiples formas de acercar el conocimiento a 

todo el estudiantado (CAST, 2018; CAST, 2024). En su última revisión, la inclusión ha pasado a ser parte 

elemental del diseño considerando elementos emocionales, sociales y culturales con la intención de lograr un 

aprendizaje integral. Con esto, el DUA se ha considerado como un elemento sustantivo al momento de crear 

sistemas educativos inclusivos (Ralph et al., 2025; Novak, 2022). En ese sentido, la innovación en la educación 
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demanda la atención del estudiante, para ello, se considera que el uso de herramientas digitales es un canal 

adecuado para la construcción del conocimiento a través de la interacción (Huang et al., 2019). 

Desde un enfoque pedagógico, el DUA aprovecha recursos variados para la diversidad de estudiantes (CAST, 

2018). Sin embargo, muchos AVA siguen usándose como simples repositorios; la aplicación de estrategias es 

fundamental para lograr la captación de la atención y el interés de los estudiantes (Bond et al., 2021; Bates, 

2022; Martin & Bolliger, 2018). Aunado a ello, la desigualdad social y económica ha marcado diferentes 

escenarios, donde algunos estudiantes no tienen acceso a los recursos digitales, lo que provoca la exclusión 

de su participación en el aprendizaje (Griful-Freixenet et al., 2017). 

El Aprendizaje Basado en Retos (ABR) se presenta como una oportunidad para que las clases dejen de ser 

pasivas y pasen a contar con elementos de participación activa. En este enfoque, el estudiante es el actor 

principal, quien va resolver problemas del mundo real. Esto no solo le ayuda con sus conocimientos académicos, 

sino que desarrolla sus habilidades digitales y socioemocionales, además de fortalecer su compromiso social y 

su capacidad para trabajar con otros (Hmelo-Silver, 2004; Lombardi, 2007). Por su parte, Miao y Holmes (2023) 

han reconocido que la aplicación adecuada de tecnologías puede coadyuvar al desarrollo de las habilidades y 

del conocimiento de los estudiantes, es así como se consideró viable integrar el ABR al desarrollo del AVA 

considerando el DUA y sobre todo lograr atender a la gran diversidad de estudiantes de telesecundaria, 

aportando experiencia práctica en la resolución de problemas reales.  

El contexto educativo de las telesecundarias en México representa un escenario de importantes desafíos 

relacionados con la integración de las herramientas tecnológicas en el proceso educativo. Este modelo, creado 

con el propósito de ampliar la cobertura en comunidades rurales y semiurbanas, enfrenta actualmente 

problemáticas asociadas con la infraestructura, la conectividad y la incorporación efectiva de estos recursos para 

promover una educación más inclusiva. En el estado de Veracruz, particularmente en el municipio de Xalapa, 

estas barreras continúan siendo relevantes en diversas telesecundarias, donde persisten limitaciones para 

implementar entornos virtuales que favorezcan un proceso educativo más dinámico, significativo y orientado 

por la equidad. 

Diversas investigaciones señalan que uno de los principales retos en las telesecundarias radica en el desarrollo 

de competencias digitales en el estudiantado, debido a las dificultades para utilizar herramientas tecnológicas 

con fines académicos. En ese sentido, Islas Chagoya y Lagunes Libreros (2026) identifican áreas de oportunidad 

relacionadas con el aprovechamiento de recursos multimedia dentro del proceso educativo en este nivel. 

Asimismo, Bonilla Santamaría y Ferra Torres (2021) señalan la escasa evidencia sobre la incorporación de AVA 

y herramientas digitales en educación secundaria, aunque reconocen que estos entornos pueden favorecer el 

trabajo colaborativo, fortalecer la comunicación y enriquecer las estrategias didácticas. Por su parte, Ramón et 

al. (2021) sostienen que el uso de la tecnología no debe limitarse a la infraestructura, sino que debe articularse 

con estrategias globales que promuevan un aprovechamiento benéfico para los participantes. 

Esta problemática adquiere mayor relevancia debido a que gran parte del estudiantado de telesecundaria 

presenta limitaciones en el acceso a herramientas tecnológicas que complementen el proceso educativo 

presencial. Ello puede generar desmotivación, dificultades en la comprensión de contenidos y un limitado 

desarrollo de competencias digitales, elementos fundamentales en la sociedad actual. En este marco, resulta 

pertinente implementar un AVA que fortalezca el aprendizaje estudiantil y que, además de ser interactivo, sea 
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accesible y activo. Por ello, la elección de una telesecundaria del municipio de Xalapa, Veracruz, como contexto 

de estudio responde a la necesidad de atender problemáticas reales vinculadas con la innovación educativa, la 

inclusión digital y el fortalecimiento del aprendizaje mediante tecnologías educativas, como una alternativa viable 

para complementar la enseñanza presencial y contribuir a disminuir las brechas digitales en este nivel. 

En este sentido, al evaluar el impacto del AVA en cuanto a la usabilidad, la inclusión y la percepción del 

estudiante, se busca contribuir al desarrollo de propuestas educativas con equidad y pertinencia según el 

contexto de aplicación. Por ello, el objetivo de esta intervención radica en evaluar la implementación de un AVA, 

fundamentado en el ABR, considerando la usabilidad, la accesibilidad, la adaptabilidad y la percepción dentro 

del proceso de enseñanza-aprendizaje en estudiantes de educación secundaria. 

2. MÉTODO 

El presente estudio se desarrolló bajo un enfoque cuantitativo y un alcance descriptivo, debido a que el análisis 

se centró en caracterizar las percepciones del estudiantado sobre el AVA mediante estadística descriptiva. Si 

bien se enmarcó en una intervención educativa de carácter aplicado inherente al proceso educativo, los 

resultados reportados corresponden a una descripción de las variables, sin incluir comparaciones pretest-

postest ni análisis inferenciales que permitan establecer efectos causales o cambios atribuibles a la 

implementación de estas herramientas tecnológicas. Como consecuencia de lo anterior, el análisis se orienta 

estrictamente a la descripción de la experiencia de uso de dicho entorno virtual en un contexto escolar 

específico, con miras a fortalecer la equidad y la inclusión educativa (Creswell & Creswell, 2018). 

La investigación se realizó en el período comprendido entre agosto de 2025 y febrero de 2026 en una 

telesecundaria del municipio de Xalapa, Veracruz, México, contexto en el que se identificó la necesidad de 

fortalecer el proceso de enseñanza-aprendizaje mediante un AVA accesible como apoyo a la educación 

presencial. La población objetivo estuvo conformada por estudiantes de educación telesecundaria inscritos en 

la asignatura Saberes y Pensamiento Científico. La muestra fue censal (Hernández Sampieri et al., 2014) y se 

integró por 28 estudiantes, con edades entre 12 y 13 años, pertenecientes a un grupo escolar en el que se 

implementó la intervención educativa. Los criterios de elegibilidad fueron: a) estar inscrito en el grupo 

participante; b) contar con autorización institucional y consentimiento informado de madres, padres o tutores; 

c) participar en la totalidad de las actividades de la intervención; y d) responder completamente los instrumentos 

de recolección de datos. 

Se emplearon instrumentos cuantitativos basados en criterios de validez y confiabilidad reconocidos en 

investigación educativa; en primer lugar, se utilizó la System Usability Scale (SUS), desarrollada por Brooke 

(1996), compuesta por 10 elementos orientados a evaluar la facilidad de uso, la consistencia, la complejidad y 

la satisfacción. Sus respuestas se registraron mediante una escala Likert de cinco niveles (1 = “totalmente en 

desacuerdo”, 5 = “totalmente de acuerdo”), y su puntuación se transformó a un rango de 0 a 100 para su 

interpretación. Este instrumento ha demostrado alta confiabilidad (α ≥ 0.90) y validez en diversos contextos 

(Bangor et al., 2008).  

En segundo lugar, se aplicó un cuestionario estructurado de 26 reactivos dirigido a evaluar la satisfacción, la 

percepción dentro del proceso formativo, la interacción entre docente y estudiantado, la interacción entre pares 

para el trabajo colaborativo, la accesibilidad, la adaptabilidad, la autoeficacia digital y la aceptación tecnológica. 
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Sus respuestas también se recogieron mediante una escala Likert de cinco niveles (1 = “totalmente en 

desacuerdo”, 5 = “totalmente de acuerdo”), y sus puntuaciones se analizaron mediante estadística descriptiva, a 

través de promedios y distribuciones por reactivo y dimensión. Este instrumento integró elementos del Modelo 

de Aceptación Tecnológica (TAM) propuesto por Davis (1989) y ampliado por Venkatesh y Davis (2000), y la 

medición de la variable inclusión se operacionalizó indirectamente a partir de los indicadores de accesibilidad, 

interacción y adaptabilidad del entorno virtual.  

Para garantizar su validez de contenido, el cuestionario fue revisado por tres expertos en diseño instruccional 

de entornos virtuales y uso de herramientas tecnológicas, quienes valoraron la pertinencia, claridad y coherencia 

de los reactivos, obteniéndose un índice superior a 0.80 (Hernández Sampieri et al., 2014). Asimismo, se realizó 

un pilotaje con 10 estudiantes, cuyos comentarios permitieron ajustar la claridad semántica y la adecuación 

general del instrumento (Almanasreh et al., 2019). La confiabilidad se determinó mediante el coeficiente alfa de 

Cronbach, alcanzando un valor de α = 0.88, lo que evidencia una alta consistencia interna (Nunnally & Bernstein, 

1994). La integración de la SUS junto con este cuestionario, validado teórica y empíricamente, asegura el rigor 

ético y metodológico durante el proceso de recolección de datos. 

Respecto a los criterios éticos, se aseguró de que la participación fuera voluntaria, protegiendo en todo momento 

la confidencialidad y el anonimato de los datos. Tanto las autoridades de la escuela como los padres de familia 

aceptaron participar de forma explícita en el proyecto. Además, durante la intervención, se fomentó un uso 

responsable de la tecnología, siguiendo siempre los principios de equidad, inclusión y protección de datos 

señalados por Miao y Holmes (2023). En la Figura 1 se puede ver cómo se articulan las cinco fases que le 

dieron forma a la intervención, siguiendo fielmente lo que propone el ABR. 

Figura 1 

Aplicación de ABR en la intervención educativa 

 

Nota. Elaboración propia. 

El análisis de resultados se hizo mediante estadística descriptiva (Field, 2018), con el propósito de interpretar 

los resultados derivados de la aplicación de la SUS y del cuestionario estructurado diseñado para evaluar las 

distintas dimensiones del proceso educativo mediado por tecnología. Este tipo de análisis es ampliamente 

Se conformaron equipos de trabajo colaborativo y se identificaron problemáticas
reales en contextos educativos, considerando necesidades específicas relacionadas
con accesibilidad e inclusión.

Diagnóstico y definición del reto 

Se planificaron actividades de aprendizaje integrando principios del DUA, con gran
diversidad de elementos para atender la diversidad del estudiantado (CAST, 2018).Diseño de experiencias accesibles 

Se elaboraron recursos digitales accesibles, tales como videos subtitulados, audios
con transcripción, infografías con texto alternativo y actividades interactivas
navegables, siguiendo las pautas internacionales de accesibilidad web (W3C, 2025).

Desarrollo de materiales inclusivos 

El entorno virtual fue gestionado mediante plataformas digitales accesibles,
promoviendo la participación activa, la interacción y el aprendizaje colaborativo en un
contexto híbrido.

Implementación del AVA 

Se llevó a cabo una evaluación continua con enfoque formativo, orientada a la mejora
del aprendizaje y del diseño del AVA, en concordancia con los principios de
evaluación auténtica (Black & Wiliam, 2009).

Evaluación del proceso 
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utilizado en investigaciones educativas con enfoque cuantitativo para evaluar variables relacionadas con 

percepción, satisfacción, aceptación tecnológica y experiencia de usuario en entornos digitales, ya que permite 

identificar patrones interpretables en las respuestas de los participantes.  

La aplicación de los instrumentos se realizó de manera secuencial, iniciando con la SUS y posteriormente con 

el cuestionario estructurado. Esta organización respondió al propósito de obtener, en primer término, una 

valoración inmediata y global sobre la usabilidad del entorno virtual, centrada en aspectos como la facilidad de 

uso, la navegación y la interacción con la plataforma, evitando que las reflexiones derivadas de las dimensiones 

educativas del cuestionario influyeran en esas percepciones iniciales. Posteriormente, el cuestionario permitió 

profundizar en las percepciones del estudiantado respecto a distintas dimensiones del proceso educativo 

mediado por tecnología, tales como satisfacción, aprendizaje, interacción, accesibilidad, autoeficacia y 

aceptación. 

3. RESULTADOS 

Resultados de la System Usability Scale (SUS) 

Con el propósito de evaluar la usabilidad del AVA, se aplicó la System Usability Scale (SUS). En la Tabla 1 se 

identifican valoraciones altas en los ítems positivos y bajas en los ítems negativos. Estos resultados muestran 

que a los estudiantes se les facilitó el uso, la integración de funciones y aprendizaje del sistema. 

Tabla 1  

Distribución de respuestas por ítem de la System Usability Scale (SUS) 

Ítem Enunciado resumido 1 n (%) 2 n (%) 3 n (%) 4 n (%) 5 n (%) Media DE 

1 Uso frecuente sería sencillo 
0 

(0.0) 

0 

(0.0) 

2 

(7.1) 

10  

(35.7) 

16  

(57.1) 
4.50 0.64 

2 Es innecesariamente complejo 
14 

(50.0) 

10 

(35.7) 

2 

(7.1) 

2 

(7.1) 

0 

(0.0) 
1.71 0.94 

3 Es fácil de usar 
0 

(0.0) 

0 

(0.0) 

2 

(7.1) 

8 

(28.6) 

18 

(64.3) 
4.57 0.63 

4 Necesitaría apoyo técnico 
12 

(42.9) 

10 

(35.7) 

4 

(14.3) 

2 

(7.1) 

0 

(0.0) 
1.86 0.97 

5 Funciones bien integradas 
0 

(0.0) 

0 

(0.0) 

2 

(7.1) 

9 

(32.1) 

17 

(60.7) 
4.54 0.64 

6 Presenta inconsistencias 
13 

(46.4) 

9 

(32.1) 

4 

(14.3) 

2 

(7.1) 

0 

(0.0) 
1.89 0.99 

7 Aprendizaje rápido 
0 

(0.0) 

0 

(0.0) 

3 

(10.7) 

9 

(32.1) 

16 

(57.1) 
4.46 0.69 
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8 Es complicado de manejar 
12 

(42.9) 

11 

(39.3) 

3 

(10.7) 

2 

(7.1) 

0 

(0.0) 
1.82 0.93 

9 Me siento seguro/a 
0 

(0.0) 

0 

(0.0) 

2 

(7.1) 

8 

(28.6) 

18 

(64.3) 
4.57 0.63 

10 Necesito aprender mucho 
13 

(46.4) 

10 

(35.7) 

3 

(10.7) 

2 

(7.1) 

0 

(0.0) 
1.86 0.97 

Nota. N = 28 participantes. DE = desviación estándar. 

Los resultados obtenidos muestran que los estudiantes percibieron el AVA como un entorno fácil de usar y 

funcionalmente consistente. La evaluación de los reactivos orientados a la facilidad de uso, integración de 

funciones y confianza en el manejo del entorno virtual registró medias superiores a 4.4. Aquellos estructurados 

en sentido negativo presentaron medias inferiores a 2, evidenciando bajos niveles de complejidad percibida y 

una mínima necesidad de apoyo técnico para su utilización. Para sintetizar los resultados globales de usabilidad, 

la Tabla 2 expone el resumen estadístico correspondiente al puntaje SUS obtenido. 

Tabla 2 

Resumen estadístico de la SUS 

Nota. El puntaje SUS se calculó conforme al procedimiento estándar de Brooke (1996), obteniendo valores en 

un rango de 0 a 100. 

La Tabla 2 y la Figura 2 exponen el análisis de usabilidad del AVA mediante la SUS, la evaluación realizada a la 

muestra de 28 participantes arrojó un puntaje global de 84.6 sobre 100, nivel clasificado como “excelente” de 

acuerdo con los criterios de dicha escala.  

Los hallazgos evidencian una experiencia de usuario satisfactoria, caracterizada por la facilidad de uso, la 

coherencia funcional y una ágil curva de aprendizaje. La elevada aceptación obtenida confirma que el 

Indicador Valor 

Número de participantes (N) 28 

Número de ítems 10 

Puntaje SUS mínimo posible 0 

Puntaje SUS máximo posible 100 

Puntaje SUS obtenido 84.6 

Media por ítem (escala 1-5) 3.28 

Desviación estándar (global) 1.29 

Clasificación SUS Excelente 

Nivel de aceptabilidad Alto 

Interpretación cualitativa Usabilidad alta 
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estudiantado percibe a estas herramientas tecnológicas como recursos útiles, accesibles y pertinentes para 

fortalecer el proceso educativo. 

Figura 2 

Usabilidad (System Usability Scale – SUS) 

 
Nota. Elaboración propia. 

Resultados del cuestionario de percepción 

La Figura 3 expone los resultados relativos a la dimensión de satisfacción con el AVA, el 70% de los encuestados 

dijo sentirse satisfecho con el uso de estas herramientas tecnológicas, este resultado se complementa con un 

50% de participantes que confirmaron el cumplimiento de sus expectativas respecto al proceso educativo. 

Figura 3 

Satisfacción  

 
Nota. Elaboración propia. 

La Figura 4 muestra los resultados relativos a la percepción dentro del proceso educativo. El 90% de los 

estudiantes consideró que el entorno virtual facilitó una mejor comprensión de los contenidos. Esto se suma al 

80% de participantes que afirmaron consolidar sus conocimientos de manera más efectiva tras utilizar estas 

herramientas tecnológicas. Los hallazgos reflejan una valoración favorable, evidenciando la amplia aceptación 

que posee la implementación del ABR en combinación con un diseño dotado de accesibilidad (Prince, 2004). 
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Figura 4 

Percepción de aprendizaje 

 

Nota. Elaboración propia. 

En la Figura 5 se pueden observar los resultados relativos a la interacción docente. El análisis indica que el 90% 

del estudiantado valoró como oportuna la retroalimentación proporcionada a través del entorno virtual. Además, 

un 80% de participantes confirmaron el impacto positivo de esta acción para fortalecer el proceso educativo. 

Los hallazgos resultan significativos para la consolidación de las dinámicas de acompañamiento académico 

mediadas por estas herramientas tecnológicas como el AVA. 

Figura 5 

Interacción docente 

 

Nota. Elaboración propia. 

Los resultados relativos a la interacción entre pares para el trabajo colaborativo se muestran en la Figura 6. El 

análisis indica que el 80% del estudiantado reportó que la comunicación mediante el AVA fortaleció su proceso 

educativo. Además, un 60% de participantes manifestaron sentirse integrados a una comunidad de aprendizaje, 

evidenciando una valiosa oportunidad de innovación educativa al impulsar dinámicas congruentes con el ABR. 

Figura 6 

Interacción entre pares 

 

Nota. Elaboración propia. 

Un hallazgo relevante se enfoca en la accesibilidad del AVA. El análisis muestra que el 70% del estudiantado 

logró acceder a estas herramientas tecnológicas sin experimentar dificultades operativas (vea la Figura 7). 
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También se puede observar que un 90% de participantes valoró favorablemente la adaptación del diseño a 

diversas necesidades mediante la integración de subtítulos, transcripciones y formatos alternativos, reafirmando 

el enfoque de educación inclusiva. 

Figura 7 

Accesibilidad 

 
Nota. Elaboración propia. 

Respecto a la dimensión de autoeficacia digital, en la Figura 8 se puede ver que el análisis indica que el 59% 

del estudiantado manifestó capacidad para resolver problemas operativos dentro del entorno virtual, mientras 

que un 50% confirmó un manejo fluido de las herramientas tecnológicas. Esto evidencia que la implementación 

de esta infraestructura, junto con el acompañamiento docente, fortalecieron el desarrollo de competencias 

digitales, aspecto frecuentemente restringido bajo enfoques pedagógicos tradicionales. 

Figura 8 

Autoeficacia digital 

 
Nota. Elaboración propia. 

Los resultados relativos a la dimensión de aceptación tecnológica, fundamentada en el TAM indican que el 90% 

del estudiantado consideró útil al entorno virtual para revisar contenidos y desarrollar las actividades solicitadas, 

además la evaluación se complementa con la disposición manifestada por el 100% de los participantes respecto 

a la integración de herramientas tecnológicas similares en futuras experiencias (inherentes al proceso educativo) 

como se puede ver en la Figura 9. 

Figura 9 

Aceptación tecnológica (TAM) 

 
Nota. Elaboración propia. 
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Los resultados reflejan una intención de uso futuro, valorando favorablemente la propuesta frente a los enfoques 

pedagógicos tradicionales y consolidando al AVA como un recurso legítimo para fortalecer el proceso educativo. 

La aceptación tecnológica obtenida confirma que la integración de estas herramientas tecnológicas respondió 

de manera pertinente a las necesidades del estudiantado y a las exigencias del contexto de implementación. 

Por último, en la Figura 10 se expone la valoración favorable relativa a la dimensión de accesibilidad y 

adaptabilidad del entorno virtual. El análisis indica que el 70% del estudiantado reconoció la integración de 

subtítulos y transcripciones para facilitar el uso de los materiales didácticos. Esto se complementa con un 80% 

de participantes que confirmaron la viabilidad de personalizar su proceso educativo mediante la configuración 

operativa de estas herramientas tecnológicas, tal como el ajuste en la velocidad de reproducción audiovisual. 

Figura 10 

Accesibilidad y adaptabilidad  

 
Nota. Elaboración propia. 

Esta dimensión cobra particular relevancia al tener como eje central la atención de personas con discapacidad 

visual y auditiva. Los estudiantes perciben la accesibilidad como una característica integrada en el entorno 

virtual. Tal perspectiva representa un avance frente a los enfoques pedagógicos tradicionales, caracterizados por 

integrarla de manera tardía o limitada. 

La evaluación global refleja niveles de satisfacción aceptables, en cuanto al uso tecnológico y una percepción 

favorable en cuanto al proceso educativo, confirmando el cumplimiento de las expectativas formativas, y su 

integración como herramientas tecnológicas, afianza el desarrollo de competencias digitales, consolidando 

dinámicas fundamentadas en el trabajo colaborativo, la equidad y la educación inclusiva. 

4. DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos muestran que diseñar e implementar un AVA accesible e inclusivo, impulsado por el 

ABR es una estrategia pedagógica adecuada para mejorar la experiencia educativa en contextos con necesidades 

diversas. El puntaje del System Usability Scale (SUS), junto con los niveles de satisfacción y aceptación 

tecnológica indican buena como buena acción el incluir la accesibilidad desde el diseño instruccional, lo cual 

coincide con lo señalado por Ismailov y Chiu (2022) en cuanto a que la construcción de entornos virtuales 

accesibles se impulsa con la participación, permanencia y autonomía de los jóvenes en el mundo digital. 

También Al-Azawei et al. (2016) y Gao e Ismail (2025), identificaron la aceptabilidad y la accesibilidad como 

factores importantes en los AVA. En el caso de esta intervención, los estudiantes lo describen como un espacio 

fácil de usar, coherente y funcional, lo que comprueba que el esfuerzo de integrar elementos accesibles -como 

subtítulos, transcripciones y materiales en distintos formatos- son significativos.  
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Al incorporar el DUA, se logró responder a la diversidad de los estudiantes a través de múltiples opciones de 

representación, interacción y expresión. Rose y Dalton (2009) plantean que construir entornos digitales 

accesibles no solo sirve para eliminar barreras, sino que potencia enormemente los procesos cognitivos al darle 

a los jóvenes diversas rutas para acceder a la información y demostrar lo que han aprendido. Al final, como 

menciona CAST (2018), apostar por la flexibilidad curricular es la clave para impulsar experiencias educativas 

más inclusivas y equitativas en contextos donde conviven jóvenes con distintas capacidades, estilos y ritmos 

para aprender. 

Burgstahler (2015) indicó que la accesibilidad digital tiene que nacer como un componente estructural del 

diseño educativo y no como una adaptación, lo que se afirma con esta investigación con las respuestas positivas 

obtenidas por los estudiantes en cuanto a la accesibilidad y la adaptabilidad del AVA para los estudiantes con 

discapacidad visual y auditiva. Como elementos diferenciadores de esta investigación se identifica la fusión de 

la accesibilidad, el ABR y las tecnologías digitales dentro de una misma propuesta pedagógica que permitió que 

los estudiantes contaran con opciones para interactuar, colaborar y lograr una auténtica personalización del 

aprendizaje. 

El incremento en la participación y el trabajo colaborativo se relaciona con la implementación de metodologías 

activas enfocadas en los estudiantes quienes al resolver problemas reales se ven motivados en sus 

investigaciones, análisis y toma de decisiones, consolidando el aprendizaje duradero y vinculado estrechamente 

con el contexto (Fidalgo-Blanco et al., 2016; Prince, 2004). De igual modo, los resultados coinciden con Nichols 

et al. (2016), quienes han afirmado que trabajar con retos dispara el compromiso académico y detona 

competencias que son clave para la vida, como la cooperación y la gestión proactiva de los problemas. Por lo 

tanto, el ABR impulsa la participación activa del estudiante para el desarrollo de habilidades aplicables a 

contextos reales, lo que se reitera con Hernández-de-Menéndez et al. (2019).  

En cuanto a la aceptación tecnológica, las respuestas favorables de los estudiantes sobre la utilidad y facilidad 

de uso del AVA coinciden con los principios del TAM, de manera adicional se mostró disposición para seguir 

usando espacios similares en el futuro, según Venkatesh y Davis (2000), cuando un entorno se percibe como 

verdaderamente útil y fácil de usar, la intención de adopción tecnológica se da de manera directa y natural. 

Means et al. (2013) y Aljader (2022) afirman que el desarrollo de AVA bien diseñados es la base para verdaderas 

experiencias de aprendizaje, de modo diferencial, mientras la mayoría de los estudios sobre aceptación 

tecnológica analizan sólo variables técnicas o funcionales, esta investigación demostró que la accesibilidad y la 

inclusión juegan un papel importante para que los estudiantes perciban y valoren positivamente el AVA.  

Sin duda, la Inteligencia Artificial (IA) se ha convertido en un avance tecnológico disruptivo, al ofrecer 

retroalimentación inmediata y aprendizajes personalizados, entre otros aportes (Zawacki-Richter et al., 2019; 

Kizilcec & Lee, 2022), por lo que resulta relevante incorporar algunas herramientas en el AVA. En ese sentido, 

Luckin et al. (2016) afirmaron que la aplicación de tecnologías inteligentes permite diseñar experiencias 

adaptativas que respondan a las necesidades de cada estudiante. Asimismo, Holmes et al. (2021) precisan que 

la integración responsable de la inteligencia artificial posee el potencial de transformar sustancialmente el 

proceso educativo, aunque su adopción exige afrontar desafíos éticos vinculados con la privacidad de los datos, 

la equidad y la transparencia institucional. Por ello, se sostiene que integrar tecnologías digitales accesibles con 

diseños y metodologías adecuadas puede dar lugar a ambientes más personalizados e inclusivos. 
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En términos generales, al contrastar la evidencia empírica con la literatura especializada, queda claro que integrar 

la accesibilidad, las metodologías innovadoras y las tecnologías digitales, es una estrategia sumamente sólida 

para hacer frente a los grandes retos de la educación inclusiva actual. Por lo tanto, este estudio aporta la 

evidencia necesaria para respaldar la necesidad de contar con un diseño adecuado de los AVA inclusivos que 

consideren la diversidad estudiantil, que estos sean espacios pedagógicamente significativos, accesibles e 

inclusivos, preparados para abrazar la diversidad del estudiantado y detonar experiencias educativas mucho más 

equitativas y centradas en ellos.  

Entre las limitaciones que se pueden identificar se encuentra el no poder extrapolar los resultados ya que se 

trabajó con grupo reducido, por lo que el reto es poder replicar el modelo en otros escenarios, lo cual se percibe 

como un trabajo futuro de esta investigación. De igual forma, resulta pertinente profundizar en el análisis de 

variables inherentes a la accesibilidad cognitiva, la experiencia de usuario y la analítica del aprendizaje, evaluando 

su impacto junto a las tecnologías emergentes para la personalización de entornos virtuales inclusivos.  

5. CONCLUSIONES  

Los resultados permitieron identificar que la incorporación de un AVA accesible, fundamentado en el ABR, 

genera niveles favorables de usabilidad, satisfacción y percepción del aprendizaje en estudiantes de 

telesecundaria. Estos principios marcan la diferencia para construir experiencias educativas que los jóvenes 

perciben como verdaderamente funcionales, comprensibles y pertinentes. Las altas valoraciones obtenidas en 

áreas clave como la interacción, la aceptación tecnológica y la accesibilidad, confirman el enorme potencial que 

tienen este tipo de entornos, demostrando que son el espacio ideal para detonar la participación y el 

involucramiento profundo de estudiantes con las más diversas necesidades y características de aprendizaje. 

Queda demostrado que articular estas metodologías con recursos digitales accesibles y los principios del DUA 

es una vía comprobada para construir experiencias educativas verdaderamente inclusivas y flexibles en el nivel 

de educación telesecundaria. Las respuestas frente a la adaptabilidad del entorno y la disponibilidad de los 

recursos confirman que estas estrategias promueven la participación de estudiantes con necesidades diversas 

como la discapacidad visual y auditiva. 

Si bien el carácter descriptivo y contextualizado de este estudio exige interpretar los hallazgos como una 

evidencia situada, estos aportan una base para impulsar trabajos futuros que consideren la accesibilidad y el 

diseño inclusivo como componentes estructurales del diseño pedagógico y tecnológico de los AVA. Del mismo 

modo, el éxito de su implementación requiere una adecuada formación docente en el uso de metodologías 

activas y herramientas digitales accesibles, a fin de acompañar eficazmente al estudiantado en el desarrollo de 

las competencias digitales necesarias para promover una participación más autónoma y equitativa en la 

virtualidad. En este sentido, la evidencia muestra que articular la accesibilidad, las tecnologías digitales y las 

estrategias centradas en el estudiante es clave para construir experiencias educativas más inclusivas, 

colaborativas y contextualizadas en el nivel de telesecundaria. 
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