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Abstract:

Higher education currently faces the challenge of ensuring that virtual learning
environments effectively address the needs of students with physical disabilities,
fostering both accessibility and inclusion. Within this framework, the aim of this study
was to design and implement accessible pedagogical resources in virtual learning
platforms, following international standards of digital accessibility (WCAG 2.1) and the
principles of Universal Design for Learning (UDL). A quantitative, applied experimental
and correlational research approach was adopted, using surveys, interviews,
checklists, and statistical analyses to evaluate the effectiveness of the intervention.
Initial findings revealed technological and pedagogical barriers that hindered
participation; however, after the implementation of inclusive strategies, significant
improvements were observed, with increases of over 40% in platform use, academic
interaction, and student performance. These outcomes are consistent with previous
research that highlights digital accessibility as a cornerstone of educational equity. In
conclusion, the integration of inclusive resources in virtual learning environments
constitutes an effective strategy to promote a more equitable, participatory, and
inclusive higher education system.

Keywords: digital accessibility; educational inclusion; physical disability; virtual
learning environments; higher education.

1. Introduccion

El escenario educativo actual atraviesa un cambio continlo marcado por la
incorporacion acelerada de las tecnologias digitales. Bajo esta dinamica, los entornos
virtuales de aprendizaje (EVA) se han consolidado como herramientas clave para
ampliar el acceso al conocimiento en el nivel superior (Pérez-Arizaga et al., 2025). No
obstante, aun se mantienen brechas que impactan de manera directa a colectivos
tradicionalmente excluidos, como los estudiantes con discapacidad fisica, quienes
enfrentan obstaculos que limitan su participacion plena en los procesos académicos
(United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization [UNESCO], 2020).

Desde una perspectiva global, la accesibilidad digital se ha convertido en un eje central
de las agendas educativas, ya que su cumplimiento se encuentra estrechamente
vinculado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, particularmente el ODS 4, que
promueve una educacién inclusiva, equitativa y de calidad (Organizacién de las
Naciones Unidas [ONU], 2023). El desafio actual consiste en ampliar la cobertura de
la educacion en entornos virtuales, asegurando que estas plataformas respondan
adecuadamente a la diversidad del estudiantado. En este sentido, tanto los
lineamientos de las Web Content Accessibility Guidelines (WCAG 2.1) como el
enfoque del Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) representan marcos de
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referencia esenciales para orientar la construccion de entornos formativos accesibles
y sostenibles (CAST, 2024; Web Content Accessibility Guidelines 2.1 [WCAG], 2025).

En el ambito latinoamericano, la literatura reciente muestra que gran parte de los EVA
aun carecen de un disefio con visidon inclusiva. Investigaciones como las de Borja-
Ramos (2025) y Navarro & Navarro-Montafio (2023) revelan que, aunque las
plataformas digitales alcanzan a un gran numero de usuarios, no suelen integrar
criterios de accesibilidad que garanticen igualdad de oportunidades. Esta situacion
genera dinamicas de exclusion, donde las limitaciones tecnoldgicas se entrelazan con
la falta de preparacion docente en inclusion digital (Pachay-Lucas, 2025).

El caso ecuatoriano refleja particularidades significativas. A pesar de que la Ley
Organica de Educacion Intercultural (Aprendeva, 2025) y diversas politicas
institucionales fomentan la inclusion, persisten dificultades para lograr un acceso
equitativo en los entornos virtuales. Estudios recientes evidencian que, tras la
pandemia, las universidades han avanzado en la adopcion de plataformas virtuales,
aunque aun presentan rezagos en materia de recursos accesibles, compatibilidad con
tecnologias de apoyo y adaptacion de materiales digitales (De la Torre-Soto et al.,
2021). Dichas deficiencias afectan directamente a estudiantes con movilidad reducida,
creando una brecha entre los discursos normativos y la practica educativa real.

En un plano mas especifico, los estudiantes universitarios con discapacidad fisica en
Ecuador enfrentan barreras que van desde deficiencias técnicas en las plataformas
hasta limitaciones pedagdgicas en el disefio de los cursos virtuales. Entre las
dificultades mas frecuentes destacan la ausencia de subtitulado en los videos, la falta
de descripciones alternativas en recursos visuales y la rigidez en los mecanismos de
evaluacion, todos factores que restringen el rendimiento académico y debilitan el
sentido de pertenencia de este grupo (Banchon-Naranjo & Banes-Romero, 2023).

La relevancia de este estudio radica, por tanto, en la necesidad de examinar de
manera critica las condiciones actuales de accesibilidad en los EVA ecuatorianos y en
proponer estrategias que permitan cerrar la brecha existente entre la normativa y la
practica. Tal como sostienen Vasco-Delgado et al. (2025), la accesibilidad no debe
considerarse una adaptacion afiadida posteriormente, sino un principio rector desde
la fase de diseno de los entornos de aprendizaje.

El problema cientifico que guia la investigacion se relaciona con la insuficiente
accesibilidad e inclusion de estudiantes con discapacidad fisica en los entornos
virtuales de aprendizaje, a pesar de contar con marcos normativos y tecnoldgicos
orientados a garantizar el acceso universal a la educacion. Esta limitacion refleja
vacios tanto en el disefio como en la aplicacion pedagdégica de los EVA, lo que
restringe la participacion efectiva de los estudiantes y entra en contradiccion con los
principios de equidad educativa.

En consecuencia, el objetivo general de este trabajo es implementar entornos virtuales
de aprendizaje con recursos pedagogicos orientados a la inclusion de estudiantes con
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discapacidad fisica en la educacion superior, sustentados en estandares
internacionales de accesibilidad (WCAG 2.1) y en el modelo del Disefio Universal para
el Aprendizaje (DUA). De esta forma, se busca aportar a la construccién de una
educacion superior mas equitativa, inclusiva y coherente con los compromisos
internacionales en materia de derechos humanos y de educacion para todos.

2. Materiales y métodos

La investigacion se llevé a cabo bajo un enfoque cuantitativo, con disefio experimental
aplicado, alcance correlacional y modalidad transversal, orientado a examinar la
accesibilidad e inclusion en los entornos virtuales de aprendizaje (EVA) de estudiantes
con discapacidad fisica en universidades ecuatorianas. El trabajo se desarrolld
durante el ciclo académico 2024-2025 y comprendio tres etapas principales: una fase
diagndstica (mayo—septiembre 2024), la aplicacion de recursos pedagogicos y
tecnolégicos inclusivos (octubre 2024—febrero 2025) y una fase de evaluacion final
con analisis comparativo de resultados (marzo—mayo 2025).

El procedimiento metodoldgico se estructurd en cuatro fases consecutivas. En la etapa
diagndstica se aplicaron encuestas a estudiantes con discapacidad fisica, ademas de
entrevistas semiestructuradas a docentes y administradores de plataformas virtuales,
junto con una lista de verificacién del cumplimiento de las pautas WCAG 2.1 en
sistemas como Moodle y Classroom. Posteriormente, en la fase de disefio se
elaboraron recursos pedagogicos basados en el Disefio Universal para el Aprendizaje
(DUA), que incluyeron actividades multimodales (texto, audio, video), evaluaciones
flexibles y materiales accesibles mediante subtitulos, transcripciones y ajustes de
contraste. En la fase de implementacion, los recursos se aplicaron en cursos virtuales
de las universidades participantes, acompafiados de sesiones de capacitacion
docente en accesibilidad. Posteriormente, la fase de evaluacion incluyd la reaplicacion
de encuestas, entrevistas y listas de verificacion con el fin de comparar los resultados
obtenidos antes y después de la intervencién.

La poblacion objeto de estudio estuvo integrada por estudiantes universitarios con
discapacidad fisica matriculados en programas virtuales o semipresenciales de
instituciones publicas y privadas de educacion superior en Ecuador. La muestra,
seleccionada intencionalmente, estuvo conformada por estudiantes de la Universidad
Central del Ecuador y de la Universidad Técnica Particular de Loja, quienes reportaron
barreras de accesibilidad en sus entornos digitales. Se excluyeron los casos de
estudiantes con discapacidades sensoriales (auditiva o visual) o cognitivas, asi como
registros incompletos en los instrumentos de recoleccioén.

Para la recoleccion y andlisis de datos se recurrié a métodos tedricos (analisis—
sintesis, induccion—deduccion, abstraccion—concrecion y enfoque sistémico),
empiricos (observacion directa en clases virtuales, revision documental, encuestas y
entrevistas) y estadisticos. Los instrumentos utilizados encuestas, listas de chequeo
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y guias de entrevista presentaron adecuados niveles de consistencia y validez: la
confiabilidad, medida mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, oscilé entre 0,81 y
0,87, mientras que la validez, estimada a través del coeficiente de determinacién (R?),
supero el umbral de 0,7, lo cual respalda la solidez de los resultados obtenidos. Los
instrumentos aplicados pueden consultarse en linea en el siguiente enlace:
https://docs.google.com/document/d/1gw1FiYLd eOqqGoqySYVYTmJo beFqg5P/edi
t?usp=sharing&ouid=100919856613192937901&rtpof=true&sd=true. El estudio se
desarrollo respetando los lineamientos de la Convencion sobre los Derechos de las
Personas con Discapacidad (Naciones Unidas [NU], 2008) y la normativa ecuatoriana
vigente (Aprendeva, 2025). Asimismo, se conto con la aprobacion institucional de las
universidades participantes y del Comité de Etica correspondiente. Cada estudiante
firmd un consentimiento informado que aseguro su participacion voluntaria, asi como
la confidencialidad y el anonimato de los datos. La informacién recabada fue
almacenada en servidores institucionales de acceso restringido y estara disponible
para la comunidad cientifica previa solicitud formal, garantizando los principios de
transparencia y reproducibilidad cientifica.

3. Resultados

La seccién presenta los principales hallazgos de la investigacidon, organizados
conforme a las variables e indicadores establecidos en el disefio metodoldgico. En
primer lugar, se muestran los resultados del diagndstico inicial, que permitié reconocer
las barreras de accesibilidad mas relevantes en los entornos virtuales de aprendizaje.
Posteriormente, se describen los efectos derivados de la aplicacion de los recursos
pedagdgicos y tecnoldgicos inclusivos, y finalmente se realiza una comparacién de los
datos previos y posteriores a la intervencién, complementada con el analisis
estadistico que sirvié para contrastar la hipotesis y valorar el nivel de cumplimiento de
los objetivos planteados.

3.1. Diagnéstico inicial de accesibilidad en los EVA

El diagnéstico preliminar permitié identificar un conjunto de limitaciones tecnolégicas
que afectaban directamente la experiencia de los estudiantes con discapacidad fisica
en los entornos virtuales de aprendizaje. Los resultados de la encuesta aplicada a 40
participantes indicaron que los problemas mas frecuentes estuvieron vinculados a la
ausencia de subtitulos en los recursos audiovisuales (55 %), la compatibilidad parcial
con lectores de pantalla (45 %) y las deficiencias en el contraste visual de la interfaz
(38 %), como se aprecia en la Tabla 1. Estos hallazgos pusieron en evidencia que, si
bien las plataformas evaluadas ofrecian algunas funciones basicas de accesibilidad,
su implementacion resultaba insuficiente para garantizar una participacion académica
plena y equitativa.
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Tabla 1

Barreras tecnolbgicas identificadas en los EVA

Categoria de barrera tecnologica N° de casos % de estudiantes afectados

Incompatibilidad con lectores de pantalla 18 45,00 %

Ausencia de subtitulado en videos 22 55,00 %

Falta de contraste adecuado en la interfaz 15 38,00 %

Dificultades de acceso desde dispositivos moviles 10 25,00 %

Total de estudiantes encuestados 40

Nota: Encuesta estructurada a estudiantes; lista de chequeo WCAG 2.1, procesadas en SPSS (Autores,
2025).

En relacién con las barreras de caracter pedagogico, la Tabla 2 recoge los hallazgos
obtenidos a partir de las entrevistas realizadas a 25 docentes y administradores,
complementadas con la observacion directa de las practicas de ensefianza en linea.
Los resultados evidenciaron una disponibilidad limitada de materiales accesibles (48
%), un uso reducido de recursos multimodales que integraran texto, audio y video (44
%) y una marcada rigidez en los mecanismos de evaluacién (36 %). Adicionalmente,
el 28 % de los participantes sefial6 insuficiencia en la retroalimentacion docente dentro
de los EVA, lo que restringio las posibilidades de interaccidén y personalizacién del
aprendizaje. En conjunto, estos hallazgos pusieron de manifiesto la necesidad de
fortalecer la capacitacion docente en materia de disefo inclusivo, asi como de
fomentar la adaptacion pedagdgica de los contenidos digitales.

Tabla 2

Barreras pedagdgicas reportadas

Dimensién pedagodgica Frecuencia de % de
pedagog reportes incidencia

Fa[ta de materlalgs .a’cce3|bles (ej. PDF no navegables, 12 48,00 %
imagenes sin descripcién)

Escasa utilizacion de recursos multimodales (texto, audio, 11 44,00 %
video)

Evaluaciones rigidas y poco adaptadas 9 36,00 %
Limitada retroalimentacion docente en entornos virtuales 7 28,00 %
Total de docentes/administradores entrevistados 25

Nota: Entrevistas a docentes y administradores; observacion del proceso docente, sistematizadas con
analisis de contenido (Autores, 2025).

El analisis del cumplimiento de las pautas de accesibilidad digital, sintetizado en la
Tabla 3, mostré que ninguna de las plataformas evaluadas alcanzé de manera integra
los estandares establecidos por las WCAG 2.1. Moodle presentdé un desempeio
relativamente mas sodlido, al cumplir con aspectos como la navegacién mediante
teclado y la compatibilidad con lectores de pantalla; sin embargo, mantuvo deficiencias
en el contraste cromatico y en la provision de subtitulos. En contraste, Classroom
evidencié mayores limitaciones, particularmente por la ausencia de subtitulacion en
los videos y su compatibilidad parcial con tecnologias de apoyo. En conjunto, los
resultados reflejan un cumplimiento desigual y parcial de las pautas internacionales
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en ambas plataformas, lo que confirma la permanencia de barreras tecnolégicas que
demandan atencion prioritaria (Quespaz-Sanchez, 2023).

Tabla 3
Nivel de cumplimiento de pautas WCAG 2.1 en las plataformas evaluadas
Criterio WCAG 2.1 evaluado Moodle Classroom

Subtitulado en videos Parcialmente cumple No cumple
Descripciones alternativas en imagenes Parcialmente cumple Parcialmente cumple
Navegacion mediante teclado Cumple Cumple
Contraste de colores Parcialmente cumple Parcialmente cumple
Compatibilidad con lectores de pantalla Cumple Parcialmente cumple

Nota: Lista de chequeo de accesibilidad aplicada en Moodle y Classroom, validada por expertos
(Autores, 2025).

3.2. Implementacién de recursos pedagogicos y tecnolégicos

La fase de implementacion se enfocd en aplicar las adaptaciones pedagdgicas y
tecnolégicas disefiadas conforme a los principios del Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA) y las pautas de accesibilidad WCAG 2.1, con el propésito de
asegurar un acceso equitativo a los entornos virtuales de aprendizaje. Durante este
proceso se integraron subtitulos automaticos en los videos, transcripciones de clases,
actividades multimodales, mecanismos de evaluacion flexibles y ajustes de
accesibilidad en las interfaces de Moodle y Classroom, tal como se muestra en la
Tabla 4. Estas medidas favorecieron a un numero significativo de estudiantes con
discapacidad fisica y permitieron comprobar la factibilidad de incorporar recursos
inclusivos de manera efectiva en la practica educativa digital.

Tabla 4
Recursos pedagdgicos y tecnologicos implementados
Recurso Descripcion breve Plataformal/curso N° de estudiantes
implementado aplicado beneficiados
Subtitulos automaticos Incorporacion de Moodle - Curso 1, 32
en videos subtitulos en clases Classroom — Curso 2
grabadas 'y  material
audiovisual.
Transcripciones de Generacion de archivos Moodle — Curso 1 28
clases de texto accesibles de las
sesiones sincronicas.
Actividades Disefio de recursos Moodle y Classroom 30
multimodales  (texto, pedagdgicos con
audio, video) formatos diversos para
mejorar la comprension.
Evaluaciones flexibles Inclusion de pruebas de Moodle — Curso 2 26
recuperacion y opciones
de participacion
diferenciada.
Ajustes de contraste y Mejora en los colores de Moodle 35
accesibilidad interfaz y compatibilidad

con lectores de pantalla.
Nota: Revisién documental de la implementacion; observacion directa en EVA (Autores, 2025).

En lo referente al nivel de participacion estudiantil, los registros automaticos de las
plataformas junto con las encuestas de seguimiento mostraron un uso activo de los
recursos implementados. Los subtitulos automaticos en los videos fueron empleados
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por el 70 % de los estudiantes, mientras que las transcripciones de clases fueron
descargadas por el 62,5 %. A su vez, el 67,5 % de los participantes utilizo las
actividades multimodales y el 55 % se beneficié de las evaluaciones flexibles. Los
ajustes de contraste y accesibilidad se constituyeron en la medida mas empleada,
alcanzando un 75 % de participacion, como se observa en la Tabla 5. Estos resultados
evidencian una apropiacion significativa de las herramientas disefadas, lo que
contribuyé de manera directa a la mejora de la permanencia y del rendimiento
académico de los estudiantes con discapacidad fisica.

Tabla 5
Nivel de patrticipacion estudiantil en los recursos implementadas
Recurso implementado N° de estudiantes que la % de participaciéon
utilizaron (n=40)

Subtitulos automaticos en videos 28 70,00 %
Transcripciones de clases 25 62,50 %
Actividades multimodales (texto, audio, 27 67,50%
video)
Evaluaciones flexibles 22 55,00 %
Ajustes de contraste y accesibilidad 30 75,00 %

Nota: Registro automatico de la plataforma; encuestas de seguimiento, procesadas en SPSS (Autores,
2025).

La percepciéon de los estudiantes sobre la utilidad de los recursos implementados,
presentada en la Tabla 6, fue predominantemente positiva. Los subtitulos automaticos
fueron considerados “muy utiles” por el 55 % de los encuestados, mientras que las
actividades multimodales y las transcripciones obtuvieron valoraciones similares, con
un 50 % y un 48 % respectivamente. Los ajustes de contraste y accesibilidad
destacaron como la medida mejor valorada, alcanzando un 60 % de respuestas en la
categoria “muy util”. En cambio, las evaluaciones flexibles, aunque bien aceptadas,
registraron un porcentaje menor de percepcion positiva (45 %), lo que pone de relieve
la necesidad de fortalecer la capacitaciéon docente en la planificacion de procesos
evaluativos inclusivos. En conjunto, estos resultados muestran que la combinacién de
recursos tecnoldgicos y pedagogicos no solo amplié las oportunidades de acceso, sino
que también enriquecié la experiencia formativa y reforzé la percepcién de equidad en
los entornos virtuales de aprendizaje.

Tabla 6
Percepcion de los estudiantes sobre la utilidad de los recursos
Recurso implementado Muy util Util (%) Poco util No util
(%) (%) (%)

Subtitulos automaticos en videos 55,00 % 30,00 % 10,00 % 5,00 %
Transcripciones de clases 48,00 % 35,00 % 12,00 % 5,00 %
Actividades multimodales (texto, audio, 50,00 % 33,00 % 12,00 % 5,00 %
video)
Evaluaciones flexibles 45,00 % 30,00 % 20,00 % 5,00 %
Ajustes de contraste y accesibilidad 60,00 % 28,00 % 7,00 % 5,00 %

Nota: Encuesta de satisfaccion aplicada a los estudiantes con escala Likert de 4 niveles (Autores, 2025).
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3.3. Comparacion antes y después de la intervencion

La comparacion de los datos obtenidos antes y después de la implementacién de los
recursos pedagodgicos y tecnoldgicos, presentada en la Tabla 7, mostré un incremento
significativo en la participacion de los estudiantes con discapacidad fisica dentro de
los entornos virtuales de aprendizaje. En cuanto a la frecuencia de uso de las
plataformas, los registros automaticos reflejaron que el promedio de sesiones
semanales paso6 de 2,5 a 4,0, lo que implicdé un aumento del 60 %. De manera similar,
el tiempo de permanencia se elevo de 35 a 55 minutos (+57 %) y el numero de
intervenciones por sesion ascendié de 1,8 a 3,0 (+67 %). Estos resultados corroboran
que las adaptaciones introducidas facilitaron un acceso mas amplio y una mayor
permanencia en los EVA.

Tabla 7

Comparacion de frecuencia de uso de la plataforma antes y después de la intervencion
Indicador Antes (media) Después (media) % de variacion

N° de sesiones por semana 2,50 4,00 +60,00 %

Tiempo promedio de permanencia (min) 35 min 55 min +57,00 %

N° de intervenciones por sesion 1,80 3,00 +67,00 %

Nota: (Autores, 2025).

En relacion con el nivel de interaccién en las actividades académicas, la Tabla 8
evidencia una mejora notable. La entrega de tareas se incremento6 del 50 % al 78 %
(+56 %), mientras que la participacion en foros pasé del 40 % al 68 % (+70 %). De
igual forma, la asistencia a clases sincronas aumentoé del 55 % al 82 % (+49 %) y la
participacion en sesiones asincronicas se elevo del 48 % al 75 % (+56 %). En conjunto,
estos indicadores muestran un fortalecimiento de la participacion activa y un mayor
compromiso de los estudiantes con las dinamicas de aprendizaje.

Tabla 8
Comparacion del nivel de interaccion en actividades
Indicador Antes (%) Después (%) % de incremento
Entrega de tareas 50,00 % 78,00 % +56,00 %
Participacion en foros 40,00 % 68,00 % +70,00 %
Asistencia a clases sincronas 55,00 % 82,00 % +49,00 %
Asistencia a clases asincrénicas 48,00 % 75,00 % +56,00 %

Nota: (Autores, 2025).

Los resultados vinculados con la satisfaccién y el rendimiento académico mostraron
una mejora significativa en la percepcion de los estudiantes respecto a la calidad de
su experiencia en los entornos virtuales de aprendizaje, tal como se presenta en la
Tabla 9. El nivel promedio de satisfaccion, medido en una escala Likert de 1 a 5,
aumenté de 2,8 a 4,2 (+1,4 puntos). De manera paralela, el promedio de calificaciones
se incremento de 6,8 a 8,3 sobre 10 (+1,5 puntos). Estos hallazgos evidencian no solo
un efecto positivo en el acceso y la interaccién, sino también en el rendimiento
académico y en la percepcidn de equidad educativa.
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Tabla 9
Comparacion de satisfaccion y rendimiento académico
Indicador Antes (media) Después (media) Diferencia
Nivel de satisfaccion (Likert 1-5) 2,80 4,20 +1,40
Promedio de calificaciones 6,80/10,00 8,30/10,00 +1,50

Nota: (Autores, 2025).
3.4. Analisis estadistico

El analisis estadistico permitié validar la fiabilidad de los instrumentos, comprobar la
significancia de las diferencias entre la situacion inicial y la posterior a la intervencion,
asi como establecer el grado de asociacion entre la accesibilidad en los entornos
virtuales de aprendizaje y el desempefio académico de los estudiantes con
discapacidad fisica. En primera instancia, la confiabilidad de los instrumentos se
evalué mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, cuyos valores oscilaron entre 0,81 y
0,87. Asimismo, se utilizo el coeficiente de determinacién (R?) para la encuesta de
accesibilidad, la lista de verificacion WCAG y la escala de satisfaccién. Estos
resultados superaron ampliamente el umbral de 0,7 recomendado en la literatura, lo
que confirmd tanto la consistencia interna como la validez de los instrumentos
empleados.

Posteriormente, se aplico la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para contrastar
los resultados obtenidos antes y después de la implementacion de los recursos
pedagogicos y tecnoldgicos inclusivos. Los indicadores relacionados con frecuencia
de uso, nivel de interaccién y rendimiento académico mostraron incrementos
estadisticamente significativos, con valores de Z entre -3,95 y -3,40 y niveles de
significancia inferiores a 0,01. Estos hallazgos evidencian que la intervencion produjo
mejoras sustanciales en la participacion efectiva de los estudiantes, corroborando la
hipotesis de investigacion.

Por ultimo, el coeficiente de correlacion de Spearman permitié identificar asociaciones
positivas y significativas entre la accesibilidad percibida y los logros académicos. Se
observo una correlacion alta con la frecuencia de uso de la plataforma (p = 0,62), otra
correlacién alta con el nivel de interaccidn en actividades (p = 0,68) y una correlacion
muy alta con el rendimiento académico (p = 0,71). Estos resultados confirman que el
fortalecimiento de la accesibilidad se tradujo directamente en mayores niveles de
participacion, interaccidon y rendimiento, lo que refuerza la pertinencia de los recursos
implementados.

Tabla 10
Resultados estadisticos de confiabilidad, diferencias y correlaciones en los EVA
Tipo de analisis Indicador / Resultado Valor p- Interpretacion
Instrumento principal estadistico  valor
Confiabilidad (Alfa Encuesta de 0,84 - - Confiabilidad
de Cronbach) accesibilidad (12 alta
items)
Lista de chequeo 0,81 - - Confiabilidad
WCAG (10 items) alta
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Escala de 0,87 - - Confiabilidad
satisfaccion (8 alta
items)
Prueba de Frecuencia de uso Incremento Z=-3,95 0,000 Diferencia
Wilcoxon (pre vs. de la plataforma significativo significativa
post)
Nivel de interaccion  Incremento Z=-3,72 0,000 Diferencia
en actividades significativo significativa
Rendimiento Incremento Z=-3,40 0,001 Diferencia
académico (notas  significativo significativa
promedio)
Correlacion de Accesibilidad p=0,62 - 0,000 Correlacion alta
Spearman percibida >
Frecuencia de uso
Accesibilidad p=0,68 - 0,000 Correlacion alta
percibida >
Interaccion en
actividades
Accesibilidad p=0,71 - 0,000 Correlacion muy
percibida > alta
Rendimiento
académico

Nota: Procesamiento en SPSS v.25 (Autores, 2025).
3.5. Sintesis de resultados

La integraciéon de los hallazgos permiti6 confirmar que los entornos virtuales de
aprendizaje evaluados presentaban, en un inicio, multiples barreras de accesibilidad
de indole tecnolégica, pedagogica y administrativa, las cuales limitaban Ila
participacion plena de los estudiantes con discapacidad fisica. Sin embargo, la
aplicacién de recursos fundamentados en el Disefio Universal para el Aprendizaje
(DUA) y en las pautas internacionales de accesibilidad digital (WCAG 2.1) produjo
mejoras notables en la interaccion, en la frecuencia de uso de las plataformas y en el
rendimiento académico.

Los resultados evidenciaron incrementos superiores al 40 % en la mayoria de los
indicadores examinados, lo que permitié corroborar la hipotesis planteada. De igual
forma, los andlisis estadisticos confirmaron la confiabilidad de los instrumentos, la
significancia de las diferencias pre y post intervencion y la existencia de correlaciones
positivas y solidas entre la accesibilidad, la satisfaccion y el desempeno estudiantil.
De manera consolidada, los hallazgos demuestran que la integracion de recursos
inclusivos y adaptaciones pedagogicas constituye un aporte decisivo para la
consolidacion de entornos virtuales mas accesibles y equitativos, en coherencia con
los principios de la educacion inclusiva y con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

4. Discusion

Los hallazgos de este estudio confirman que la incorporacién de recursos
pedagdgicos inclusivos y la implementacion de ajustes tecnolégicos incrementan de
manera significativa la participacion y el rendimiento académico de los estudiantes
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con discapacidad fisica en entornos virtuales de aprendizaje. Este resultado coincide
con lo planteado por Angulo et al. (2025), quienes sostienen que la accesibilidad debe
asumirse como un principio rector en el disefio instruccional y no como una adaptacion
posterior. De igual manera, se encuentra en sintonia con lo sefialado por Beltran et al.
(2024), quienes evidencian que la ausencia de recursos accesibles y de procesos de
formacion docente constituye un factor critico de exclusion en la educacién
latinoamericana. En este contexto, el incremento superior al 40 % en los indicadores
de uso e interaccion demuestra que la accesibilidad digital, cuando se planifica desde
la fase inicial, tiene un impacto directo y tangible en la equidad educativa.

Desde una perspectiva critica, los resultados también ponen de manifiesto que, si bien
las plataformas analizadas (Moodle y Classroom) cumplen parcialmente con las
pautas internacionales de accesibilidad (WCAG 2.1), persisten deficiencias relevantes
en areas como la provision de subtitulos y el contraste cromatico. Estas observaciones
coinciden con lo descrito por Ramirez-Solérzano & Herrera-Navas (2024), quienes
sefalan que la adopcion de estandares digitales en universidades latinoamericanas
se caracteriza por ser desigual e incompleta. Al mismo tiempo, la percepcion favorable
de los estudiantes sobre los recursos aplicados respalda lo expuesto por Estigarribia
et al. (2025), en cuanto a que la accesibilidad no solo amplia el acceso técnico, sino
que también fortalece el sentido de pertenencia y la motivacion hacia el aprendizaje.

En esta misma linea, los hallazgos de Cajamarca et al. (2024) ponen en relieve que
las tecnologias emergentes como el e-learning, la inteligencia artificial y la analitica
del aprendizaje constituyen un soporte clave para ampliar la accesibilidad y la calidad
educativa en la universidad latinoamericana, aunque enfrentan obstaculos asociados
a la infraestructura y a la formacion docente. Complementariamente, el analisis de
Mogrovejo et al. (2024) resalta que la integracion efectiva de recursos digitales
requiere no solo de politicas institucionales claras, sino también de una cultura de
innovacion que fomente la capacitacion continua y la participacion activa de los
actores educativos.

En el marco de la investigacién es necesario interpretar estos resultados a la luz de
ciertas limitaciones, La muestra estuvo circunscrita a dos universidades ecuatorianas
y a un grupo especifico de estudiantes con discapacidad fisica, o que restringe la
posibilidad de generalizar los hallazgos a otros contextos. Ademas, el analisis se
concentré en un periodo temporal limitado (ciclo académico 2024-2025), lo que
dificulta evaluar la sostenibilidad de los cambios a largo plazo. A pesar de estas
limitaciones, los resultados constituyen un punto de partida sélido para futuras
investigaciones que incluyan a estudiantes con diferentes tipos de discapacidad y que
examinen el impacto de la accesibilidad en diversos escenarios universitarios.
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5. Conclusiones

El presente estudio permite afirmar que la accesibilidad en los entornos virtuales de
aprendizaje constituye un factor determinante para garantizar la participacion plena y
equitativa de los estudiantes con discapacidad fisica en la educacién superior. El
diagndstico inicial evidencié barreras de tipo tecnolégico, pedagogico y administrativo
que restringian el acceso efectivo a los recursos digitales y a las dinamicas de
aprendizaje. No obstante, la incorporacion de recursos inclusivos basados en el
Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) y en los estandares internacionales de
accesibilidad digital (WCAG 2.1) demostré que dichas limitaciones pueden ser
superadas mediante acciones planificadas, sostenidas y orientadas a la equidad.

Una primera conclusién relevante es que los objetivos planteados fueron alcanzados
en su totalidad. Se implementaron recursos pedagogicos y tecnoldgicos que
favorecieron la inclusion de estudiantes con discapacidad fisica y se comprobd que
estos generaron mejoras significativas en la frecuencia de uso de las plataformas, en
los niveles de interaccion académica y en el rendimiento estudiantil. La evidencia
estadistica confirmé que las diferencias pre y post intervencién fueron significativas y
que existié una relacion directa y positiva entre accesibilidad y logros educativos. En
consecuencia, la accesibilidad no debe entenderse uUnicamente como un requisito
normativo, sino como un motor de transformacion en los procesos de ensefanza y
aprendizaje.

Otra conclusién fundamental es que la accesibilidad digital trasciende el ambito
técnico. La percepcién favorable de los estudiantes hacia los recursos implementados
reflejé un impacto positivo en su motivacion, en la autoconfianza y en el sentido de
pertenencia al entorno universitario. Esto sugiere que garantizar la accesibilidad en
los EVA no solo amplia las oportunidades académicas, sino que también fortalece la
cohesién social y la equidad dentro de las instituciones de educacién superior. El
aporte cientifico del estudio radica en demostrar empiricamente que la accesibilidad
constituye un determinante del éxito académico y no un componente secundario del
diseno educativo.

Asimismo, la investigacion pone de manifiesto la necesidad de que las universidades
asuman un compromiso institucional permanente con la accesibilidad digital. Si bien
los resultados fueron alentadores, también se constaté que las plataformas analizadas
aun presentan limitaciones que requieren ajustes estructurales y mejoras continuas.
En este sentido, el valor del estudio no se restringe a identificar barreras y proponer
soluciones inmediatas, sino que ofrece un modelo de referencia replicable y adaptable
a otras instituciones de educacion superior interesadas en fortalecer sus politicas
inclusivas.

Como conclusién, esta investigacién aporta a la ciencia de la educacion al demostrar
que los recursos pedagdgicos y tecnoldgicos inclusivos constituyen un mecanismo
efectivo para reducir brechas y garantizar la igualdad de oportunidades. El trabajo abre
la posibilidad de extender el anadlisis a otros grupos de estudiantes con distintas
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discapacidades y de evaluar la sostenibilidad de las medidas en el tiempo. De este
modo, se establece un horizonte de investigacién orientado a consolidar una
educacion superior mas inclusiva, equitativa y coherente con los desafios de la
sociedad digital contemporanea.
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