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INTRODUCCIÓN  
 

Durante los últimos años en Colombia y en otros Países se ha venido trabajando sobre la 

educación inclusiva, “Educación para todos”, como es llamada en Colombia. En el decreto 

1421 de 2017 se menciona que las instituciones deben adaptarse a las necesidades del 

estudiante, sin embargo, actualmente no todas las instituciones educativas lo cumplen, esto 

debido a que no cuentan con los recursos y además algunos de los docentes no se 

encuentran capacitados para realizar sus funciones de esta manera; este tipo de problema 

se evidencia en mayor parte en el sector oficial. Por este motivo, en los últimos años se ha 

ido implementando el modelo STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) 

con el cual se busca desarrollar conocimientos en las áreas de ciencia, tecnología, ingeniería 

y matemáticas en la educación; con ayuda de actividades más didácticas e innovadoras, los 

estudiantes demuestran mayor empatía y curiosidad sobre dichos temas. 

 Otro modelo que se está empleando actualmente es el modelo ARCS (atención, relevancia, 

confianza, satisfacción), por medio del cual se evalúan los niveles de motivación de las 

personas respecto a cierto tema en específico; para el análisis correcto de este modelo se 

debe centrar en ciertas respuestas del individuo en estudio; entre las cuales están; el 

dominio afectivo, el dominio cognitivo, los comportamientos de aprendizaje, y rasgos 

psicológicos. (Li K. & Keller J. M, 2018). Cuando los individuos a estudiar son bastantes se 

implementan softwares para un análisis más eficiente.           

Por otro lado, la robótica educativa (RE) está cada vez más presente en las aulas de clase y 

ha adquirido una mayor proyección, especialmente con la aparición de campeonatos, como 

FIRST® Liga LEGO®. Estas competiciones se basan en un enfoque general de las áreas del 

currículo educativo; incluyendo los diferentes niveles de educación y conocimiento. (Arís N. 

& Orcos, 2019). Además, la robótica educativa motiva y estimula el interés en los sectores 

de la ciencia y la tecnología de población con acceso limitado a las tecnologías de la 

información y la comunicación (TIC). (Jiménez M. & Cerdas, 2014).  

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente expuesto, en el desarrollo de este proyecto se 

realizan dos modelos de robots educativos para aplicar el modelo STEM en estudiantes con 

barreras de aprendizaje en la Institución Educativa La Candelaria en el Municipio de La 

Capilla – Boyacá. La construcción de los robots se hace por medio de la plataforma de DYOR 

“Do Your Own Robot”. Para medir el impacto en la motivación de los estudiantes se 

desarrolla un software basado en la metodología ARCS.  

El proyecto desarrollado permitió evaluar a cinco estudiantes con diferentes discapacidades 

de aprendizaje, aplicando el modelo ARCS con ayuda de un software y así brindar a los 

estudiantes una mejor manera de aprendizaje para brindarles educación de calidad, más 

personalizada e inclusiva. 



 

1. ESTADO DEL ARTE 

 

Para el desarrollo del proyecto se realizo una investigación sobre los diferentes temas que 

van a ser necesarios tener en cuenta y como estos temas se encuentran incorporados hoy 

en día en los diferentes entornos. En el estado del arte se muestran diferentes artículos con 

sus descripciones correspondientes, los cuales fueron analizados y ayudaron al progreso y 

complementación de este proyecto. 

• Perceptions of Secondary Education Teachers in Educational Robotics as a 

teaching resource in the STEM approach. 

La Robótica Educativa (RE) día a día tiene más importancia en las aulas de educación 

secundaria y también la participación en el campeonato de la Liga FIRST® LEGO®. Esto 

implica un enfoque general de las áreas del programa de estudios que genera un alto grado 

de motivación en los estudiantes. En este artículo los autores pretenden centrarse en la 

percepción que tienen los profesores de enseñanza secundaria sobre la aplicación de este 

tipo de proyectos y así conocer las mayores ventajas y las dificultades de la aplicación de la 

RE. Con este fin, un grupo de profesores que participaron en el FIRST® (El campeonato de 

la Liga LEGO®) en el año escolar 2018-2019 fueron a quienes se les pide de su colaboración 

en este proyecto actual. La investigación proporciona información sobre la percepción de 

estos profesores y sus evaluaciones de la motivación y el aprendizaje en estudiantes. Los 

resultados obtenidos permiten concluir que el proyecto de RE es bien valorado por los 

profesores y destaca su potencial como motivación elemento comprometido con el logro 

de la competencia de los estudiantes. (Arís N. & Orcos L., 2019) 

• Use of the ARCS model in education: A literature review 

Este artículo revisa la investigación empírica sobre la aplicación de la Atención, Relevancia, 

Confianza y Modelo de satisfacción (ARCS) a entornos educativos reales, incluidos los 

enfoques de aprendizaje basados en la computadora. Esta revisión se centra en tres 

aspectos: (1) cómo se aplicó el modelo ARCS a qué entornos educativos específicos; 2) los 

métodos de investigación utilizados; y 3) los resultados obtenidos reportados en estos 

estudios. Nuestros hallazgos indican que el modelo ARCS se aplicó a una variedad de países 

y entornos educativos. Los componentes del curso en los que se incorporó el modelo ARCS 

incluían un solo componente del curso (por ejemplo, el correo electrónico del curso), 

múltiples componentes del curso, y otros programas (por ejemplo, software o juegos 

específicos). Los métodos cuantitativos se utilizaron más que métodos cualitativos y mixtos 

en estos estudios revisados. Los cuatro resultados principales de la investigación fueron 

encontrados en relación con el dominio afectivo de los participantes, el dominio cognitivo, 

los comportamientos de aprendizaje, y rasgos psicológicos. También se resumieron los 



estudios de esta revisión y se proporcionó una investigación futura direcciones. Esta última 

incluye aplicaciones de la investigación basada en el diseño a problemas educativos que el 

modelo ARCS podría abordar, especialmente en el contexto del aprendizaje por 

computadora. (Li K. & Keller J. M, 2018) 

• Implementación software para generación automática de test. 

En este artículo se muestra el funcionamiento de un software que genera encuestas 

basadas en el modelo ARCS de Jhon Keller, quien propone realizar una evaluación para 

medir la motivación de los estudiantes y dificultades de aprendizaje que estos presentan 

teniendo en cuenta las categorías de este modelo: Atención, relevancia, confianza y 

satisfacción, donde en la categoría atención se espera atraer el interés de los estudiantes e 

incitar su curiosidad por el aprendizaje hacia el tema en cuestión, en relevancia se tendrán 

en cuenta sus necesidades, capacidades personales y las metas respecto al tema a tratar; 

en confianza se evalúa la libertad con la que se siente el estudiante frente al tema y su 

aprendizaje o interés en este y finalmente en satisfacción se observa como el estudiante se 

encuentra al final de la actividad desarrollada, si le interesa el continuar aprendiendo, si 

espera poder continuar con esta o por el contrario no le llama la atención continuar con 

este tema. El software se compone de dos tipos de usuario que son los que interactúan 

directamente con el software y un administrador que se encarga de todo el manejo en la 

parte de administración de usuarios, etc. (Luis J. S. & Sierra Menjura X. A., 2019) 

• STEAM as a tool to encourage engineering studies 

En los últimos años las mujeres han estado abriéndose paso en la ingeniería, uno de los 

campos más prósperos internacionalmente. Sin embargo, la cantidad de mujeres que se 

inscriben en carreras de ingeniería en México aumenta lentamente, sólo alrededor de 30% 

de la población estudiantil que se inscribe en total para un programa relacionado con la 

ingeniería, son mujeres. Para los propósitos de esta investigación, se realizó una encuesta 

a las estudiantes de tres universidades del noroeste de México; conformaron una 

comunidad STEAM con el objetivo de promover la inscripción, la conservación y la igualdad 

de género en las carreras que tienen que ver con el área de STEAM, este estudio se 

desarrolló para analizar el resultado sobre la motivación de estas mujeres para elegir este 

tipo de carreras. Así como el futuro modelo de rendimiento de las mujeres estudiantes 

matriculados en grados de ingeniería. Hallazgos han demostrado que no hay un modelo 

femenino referente, por lo que se propone incluir el modelo STEAM en las Escuelas 

secundarias aumentar el favoritismo y la inscripción de mujeres en esta área de 

conocimiento. (Oliveros-Ruiz M.A, 2019) 

• Construcción y validación de un cuestionario para identificación de factores 

asociados al desempeño escolar (fade) 

Se construyó un test psicológico para medir los Factores Asociados al Rendimiento Escolar 

(FADE), siguiendo las directrices de la Teoría Clásica de las Pruebas y los aspectos de la 



medición y evaluación de un informante múltiple; estrategia aplicada en el ámbito escolar. 

El propósito de la prueba es identificar las debilidades y fortalezas asociadas con el 

rendimiento en el grado primero de la escuela primaria de la municipalidad de Pasto. La 

muestra consistió en 277 participantes de las instituciones públicas del sector urbano y 

rural. La fiabilidad calculada por el coeficiente KR20 fue de 0,92 para el total de la prueba. 

Se lograron obtener pruebas favorables para el contenido, los criterios y la validez del 

constructo. Se establecieron reglas estandarizadas para la prueba administración y 

puntuación. Las pruebas encontradas muestran que la prueba es funcional para su 

aplicación práctica como una herramienta para la evaluación clínica e investigación. 

(Timarán Delgado C. A. Moreno Portilla M. I. & Luna Tascón, 2011) 

• Motivation just to approve? Or for learning! Strategies of learning motivation for 

the students 

La gran mayoría de los profesores se inquietan por lo que aprenden sus estudiantes. Sin 

embargo, los profesores observan una desmotivación general de la mayoría de los 

estudiantes durante su formación académica. Se dirigen principalmente a aprobación de 

sus exámenes, con el mínimo esfuerzo y ocupándose de los menores obstáculos posibles. 

Este trabajo analizó algunos factores de motivación que pueden mover a los estudiantes, 

usando como referencia el aceptado Maslow escala de satisfacción. Los efectos del estrés 

en el proceso de aprendizaje también fueron analizados, considerando que bajo ciertos 

límites positivos óptimos pueden obtenerse resultados en cuanto a la motivación, en 

particular durante el desarrollo de algunas tareas asignadas a los estudiantes. Este 

comportamiento es analizado usando la Ley Yerkes-Dodson. Por eso se plantean varias 

estrategias de enseñanza para ayudar a los estudiantes durante su proceso de aprendizaje, 

las cuales se presentan en este documento. Estas estrategias pueden ayudarles en el 

proceso de autoaprendizaje y principalmente en el proceso de aprender habilidades que les 

ayudaran a una mejor comprensión de los temas que deben estudiar. (Anaya-Durand & 

Anaya-Huertas, 2010) 

• Educational Robotics in the Stage of Secondary Education: Empirical Study on 

Motivation and STEM Skills 

La robótica educativa (ER) está cada vez más presente a nivel educacional para los grados 

de secundaria y ha adquirido una mayor proyección, especialmente con la aparición de 

campeonatos, como FIRST® Liga LEGO®. Estas competiciones se apoyan en un enfoque 

general de las diferentes áreas del currículo, por lo tanto, consideramos que se vincula 

directamente con el logro de VAPOR (ciencia, tecnología, ingeniería, artes y matemáticas). 

Presentamos un estudio de investigación que proporciona datos objetivos basados en las 

opiniones de los profesores y estudiantes que participaron en este campeonato durante el 

curso 2017/2018 sobre su impacto en el proceso de aprendizaje. Con este fin, los 

estudiantes españoles y los profesores respondieron a cuestionarios para recoger sus 

percepciones y evaluaciones justo después de su participación. Los resultados obtenidos 



nos permiten concluir que tanto los profesores como los estudiantes creen que el proyecto 

promueve la curiosidad y el interés en ciencia, así como las destrezas sociales a través del 

trabajo en grupo. (Arís N. & Orcos, 2019) 

 

• Integrated STEM: Focus on Informal Education and Community Collaboration 

through Engineering 

Este artículo muestra a STEM como un campo interdisciplinario en el que las disciplinas se 

fortalecen y apoyan mutuamente; no como normalmente se aplica en donde las áreas de 

ciencia, tecnología, ingeniería y matemáticas se manejan por separado y los estudiantes 

nunca llegan a relacionar una con otras. Los autores se centran en un problema abierto y 

complejo -la calidad del agua- como la principal tarea de enseñanza y aprendizaje. Los 

participantes, estudiantes de secundaria (de 9 a 15 años), interactuaron en un entorno 

educativo informal (es decir, las niñas exploradoras) en un trabajo de investigación que 

investigaba la calidad del río después de su restauración. La comunidad, incluyendo a las 

participantes de las Girl Scouts, líderes, padres, profesores universitarios, estudiantes de 

postgrado y otros, utilizaron una investigación de acción (AR) al interactuar con los 

participantes. Métodos como el campo de observación notas, grupos de discusión y 

artefactos recolectados se empleaban comúnmente. Los autores describen la historia de 

STEM y AR como un apoyo que conduce a proyectos auténticos de investigación científica 

a través de ocho proyectos de ingeniería habilidades/prácticas (que incorporan ciencia, 

tecnología y matemáticas) y mostrar al participante interacciones, la aplicación y la 

contribución de la comunidad en el proyecto de río de calidad del agua STEM. Los resultados 

indican que los proyectos informales basados en la ingeniería pueden servir como 

oportunidades para los participantes para conectar con el STEM integrado. Las 

implicaciones incluyen la necesidad de involucrar a los participantes en ciencia auténtica 

informal para apoyar el aprendizaje STEM de la escuela tradicional y alentar a la comunidad 

participación en el STEM integrado para apoyar la instrucción tradicional de las clases de K-

12. (Burrows A. Lockwood M. Borowczak M. Janak E. & Barber, 2018) 

• La robótica educativa como agente promotor del estudio por la ciencia y la 

tecnología en la región atlántica de Costa Rica 

Por medio de este artículo se muestra la importancia de usar la robótica educativa para 

estimular el interés en el estudio de los sectores de tecnología y ciencia de la población con 

acceso limitado a las tecnologías de la información y la comunicación (TIC). Además, 

también se destacan los beneficios de estas áreas de conocimiento en el contexto de la 

educación promovida a través de proyectos de acción social registrados en la Sede Atlántica 

de Universidad de Costa Rica y aplicado en las regiones de Pococí y Turrialba en la educación 

pública primaria y secundaria en Costa Rica. Además, la metodología y los resultados de la 

ejecución del proyecto durante el período 2012 se describen. Además, este documento 



plantea el uso de la robótica educativa en los cursos de educación básica de Costa Rica y su 

aplicación a nivel universitario, lo que plantea algunos retos para la enseñanza secundaria 

y superior para hacer frente a las exigencias de la formación profesional el país necesita 

lograr una contribución más activa de la sociedad en la economía y desarrollo social de la 

región. (Jiménez M. & Cerdas, 2014) 

 

• Estrategias Basadas en Robótica para Apoyar el Pensamiento Computacional 

En la actualidad hay diferentes empresas públicas y privadas que brindan apoyo al gobierno 

con la iniciativa de llevar los procesos de innovación e investigación a las aulas para generar 

conocimientos que conducirán a grandes cambios en la sociedad y que ayudar a mitigar 

algunos problemas nacionales. Esto genera cambios importantes dentro de la institución y 

el estudiante, logrando en él, aprendizaje significativo en diversas áreas del conocimiento 

como física, ambiental, electrónica, programación, matemáticas, mecánica, entre otros. 

Este artículo presenta estrategias, como grupos de robótica, y cómo sus técnicas de 

enseñanza basadas en problemas contribuyen al desarrollo de diversos tipos de aptitudes 

y al logro del pensamiento informático en los estudiantes. Además, el resultado del 

proyecto desarrollado en el Instituto Técnico Industrial Pascual Bravo de la ciudad de 

Medellín, Colombia; en el cual se observa como los estudiantes presentan mejoras 

académicas y mayor motivación en aprender sobre diferentes temas relacionados con las 

nuevas tecnologías. (García M. A. Deco, 2016) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

 

2.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

 

La Institución Educativa La Candelaria en el Municipio de La Capilla – Boyacá, cuenta con 

varios estudiantes con barreras de aprendizaje, siendo un municipio que se encuentra en 

un área poco accesible, de forma que la posibilidad de que los estudiantes tengan acceso a 

temas avanzados de innovación y tecnología sea baja, a su vez, los estudiantes con barreras 

de aprendizaje cuentan con poca atención y recursos para darles una educación inclusiva 

adecuada a sus necesidades. Además de esto los docentes de la institución Educativa, no 

están capacitados para lograr los estándares de aprendizaje con estos estudiantes, creando 

dificultades de disciplina y falta de atención no solo con quienes presentan las barreras de 

aprendizaje sino con todo el grupo; otros en cambio hacen cuenta que ellos no existen y se 

dejan de lado contribuyendo a su retraso en vez de superar sus problemas.   

 

2.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

 

¿Qué impacto genera la manipulación de robots educativos en estudiantes con barreras de 

aprendizaje, en relación con el rendimiento académico en la Institución Educativa La 

Candelaria del Municipio La capilla - Boyacá? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. OBJETIVOS 

 

 

3.1. OBJETIVO GENERAL  

 

Determinar el impacto en la motivación de niños con dificultades educativas 

implementando Robótica Educativa en la Institución Educativa La Candelaria del Municipio 

La Capilla Boyacá. 

 

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS  

 

• Determinar los modelos de robots más apropiados para aplicar a los estudiantes con 

barreras de aprendizaje de la Institución Educativa según sus características y necesidades.   

• Desarrollar por lo menos dos modelos de robots educativos y un software para medir la 

motivación 

• Validar los prototipos de robots en el aula de la Institución Educativa utilizando un 

software para medir la atención en actividades educativas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4. MARCO DE REFERENCIA 

 

4.1. MARCO TEÓRICO  

 

4.1.1. Robótica educativa 

 

La robótica educativa es un área en la que se ha trabajado últimamente con bastante 

frecuencia debido a que se ha observado el alto nivel de interés en los estudiantes gracias 

a que la construcción y programación de estos favorece a la comprensión de diversos temas 

y potencia capacidades de pensamiento científico, análisis matemático, creatividad, entre 

otras. (Arís N. & Orcos L., 2019) 

En la robótica educativa se pueden reconocer tres etapas principales que constituyen la 

base y objetivo de esta área: 

- Etapa de concepción: En esta etapa, se expone una solución o idea a un problema 

existente; ocasionando de esta forma un plano o un primer boceto de lo que se realizará 

para resolver dicha necesidad 

- Etapa de construcción: Con base en la etapa anterior, se comienza la construcción del 

modelo con la composición de los distintos sensores y mecanismos seleccionados para el 

funcionamiento del dispositivo. De igual forma, se desarrollan los algoritmos y programas 

necesarios para garantizar el funcionamiento adecuado del sistema en conjunto 

- Etapa de implementación: Por último, en esta etapa se pone a prueba el sistema completo, 

se revisa el mecanismo construido y los códigos desarrollados para su control, demostrando 

así la efectividad de los modelos y prototipos planteados inicialmente. 

(Ruiz Velasco Sánchez E, 2007) 

El trabajo en robótica educativa es un reto directo a los docentes debido a que se debe 

realizar un cambio en la metodología de enseñanza, llevando el aprendizaje a la manera 

práctica, a la incentivación a la creación y la creatividad, entre otras características. Para 

lograr el objetivo de la aplicación de la robótica educativa y fortalecer las habilidades de los 

docentes se proponen unas recomendaciones enfocadas únicamente para este fin; estas 

propuestas son:  

- Capacitación en informática enfocada a la lógica de programación, esta capacitación 

debe ir de la mano con la actualización de la metodología e incorporar la robótica 

educativa en el contenido curricular de cada grado educativo. 



- Contar con acceso a asesoramiento continuo para permitir que el docente tenga un 

apoyo adicional a las capacitaciones que debe cumplir y así poder avanzar en el 

conocimiento y desarrollo de cada área.  

-   Aumentar la conexión de los docentes con investigadores para construir una 

relación estrecha y así los docentes poder estar al día con metodologías de 

enseñanza más innovadoras. (González S. M., 2011) 

 

4.1.2. Robots DYOR. 

 

DYOR es un proyecto desarrollado en Valencia - España por docentes y estudiantes de la 

Escuela Técnica Superior de Ingeniería del Diseño; sus siglas hacen referencia a “Realiza tu 

propio robot (Do Your Own Robot)”. La finalidad de este proyecto es que sea incluido en el 

plan de estudios de secundaria en España, sin embargo, también abre la puerta a todo aquel 

que desee desarrollar su propio robot desde cualquier lugar.  

Por medio de este proyecto se ha logrado llegar a muchos niños de edad escolar alrededor 

del mundo, DYOR con sus convenios con plataformas de educación virtual y su didáctica de 

enseñanza por medio de un curso gratuito con diferentes videos en los cuales se explica 

paso a paso cada detalle del proceso.  

Los robots que se desarrollan en DYOR son pensados de una manera práctica para que los 

niños, sin importar su edad, puedan manipularlos fácilmente. Es por eso que en su página 

web se puede encontrar desde los diseños de cada robot finalizados para su impresión 3D 

o corte láser, pasando por la lista de materiales y la guía de ensamble de cada robot, hasta 

un tutorial para programación del Arduino por medio de bloques en una herramienta 

llamada “Facilino”. ((ETSID), 2016) 

 

4.1.3. Modelo ARCS en la educación 

 

John Keller es el mayor precursor del modelo ARCS, quien en 1974 logró el grado de doctor 

en Sistemas de Instrucción de Tecnología por la universidad de Indiana, EU. Su investigación 

se enfoca en los campos de la motivación y la instrucción, especialmente a la gestión del 

desarrollo de la instrucción y diseño de sistemas de instrucción. El modelo implementa 

cuatro categorías; atención, relevancia, confianza y satisfacción. 

Este modelo tiene una orientación hacia la solución de problemas en ambientes de 

aprendizaje enfocados a estimular y mantener la motivación de los estudiantes, para esto 

se necesita establecer objetivos medibles, desarrollar métodos y estrategias adecuadas, así 

como utilizar materiales diseñados especialmente para las características propias del grupo. 



La categoría atención, es descrita por Keller (1987) como un prerrequisito fundamental para 

lograr un aprendizaje efectivo, sin embargo, la idea no es sólo captar la atención del 

estudiante, sino conservarla, de ahí la importancia de elegir los estímulos adecuados o las 

estrategias motivacionales. 

La categoría relevancia, se logra cuando los alumnos cuentan con razones claras respecto a 

porque están estudiando determinado tema, (utilidad o aplicabilidad), aunque Keller (1987) 

destaca que la relevancia también implica la forma en la que se realiza el aprendizaje o el 

ambiente de este. 

La confianza es una categoría que se enlaza con las expectativas positivas para el éxito y 

con la constancia del estudiante para alcanzar objetivos. Son varios los factores que pueden 

influir en el nivel de confianza, por ejemplo, el temor al fracaso. 

La satisfacción resulta un desafío para los docentes, pues es una parte muy personal del 

estudiante que puede ser el resultado de razones intrínsecas o extrínsecas; el abuso de los 

elementos casuales puede llevar a que el individuo deje de disfrutar la actividad, por 

ejemplo, al recibir como consecuencia, restricciones en su actuación o bajas calificaciones 

por no poder completar alguna actividad. (Gámez, 2014) 

 

4.1.3 Modelo STEM 

 

Una educación STEM efectiva ha de capitalizar el interés y las experiencias tempranas del 

alumnado, construir el nuevo conocimiento sobre lo que ya conocen y proporcionar 

experiencias que involucren y susciten su interés por las prácticas científicas. Existen 

diversas perspectivas sobre el significado de la educación STEM, la mayoría de los enfoques 

priorizan el estudio de las áreas de ciencias y las matemáticas, encontrándose una 

investigación menos madura en tecnología e ingeniería, al no ser materias habitualmente 

presentes en etapas de escolarización obligatoria. (National Research Council, 2011) 

La educación apoyada en este modelo ayuda en la alfabetización y dotación de capacidades 

STEM a los estudiantes, quienes son los futuros profesionales del mundo, así desde 

temprana edad se forma a una sociedad competente para involucrarse y tomar decisiones 

frente a retos científico – tecnológicos; teniendo esto en cuenta; es crucial para el progreso 

social y económico de la sociedad.  

El modelo de educación STEM no es ajeno a la revolución digital que se está viviendo hoy 

en día, sino que se encuentra inmerso en esta. Durante las últimas décadas se ha 

incorporado en todos los sistemas educativos el tiempo de “Informática” y aunque no en 

todos los lugares se profundiza en el área es una materia fundamental hoy en día. La 

tecnología hoy en día se ha vuelto fundamental en la vida y los estudiantes nuevos ya 

ingresan al aula educativa con conocimientos básicos de esta área, es por esto que es 



necesaria la implementación de este modelo en las aulas hoy en día, para potencializar 

estos conocimientos y llevar a las nuevas generaciones a un siguiente nivel en las ciencias 

informáticas. (Simó V. L. Lagarón D. C. & Rodríguez C. S, 2018)       

 

4.2. MARCO CONCEPTUAL 

 

• Robótica: Parte de la ingeniería que se ocupa de la aplicación de la informática al 

diseño y uso de máquinas que sustituyan a las personas en la realización de 

diferentes tareas o funciones. (RAE, ed 23) 

• Robot: Máquina electrónica que puede ejecutar automáticamente distintas 

operaciones o movimientos (RAE, ed 23) 

• Software: conjunto de programas, instrucciones y reglas informáticas que permiten 

ejecutar distintas tareas en una computadora. (RAE, ed 23) 

• Didáctica: Propio, adecuado o con buenas condiciones para enseñar o instruir. 

(RAE, ed 23) 

 

4.3. MARCO LEGAL  

 

• ISO 9241-171:2008(en) Ergonomics of human-system interaction — Part 171: 

Guidance on software accessibility: Especificación técnica que brinda 

recomendaciones para el desarrollo de interfaces de usuario que garanticen la 

accesibilidad a las mismas por parte de usuarios con necesidades específicas como 

consecuencia de algún tipo de discapacidad, con el fin de favorecer su uso. 

• Resolución 3388 de 2008: Por la cual se expide el reglamento técnico sobre los 

requisitos sanitarios de los juguetes, sus accesorios y componentes, que se 

distribuyan en el Territorio Nacional, y se dictan otras disposiciones. 

• Decreto 2082 de 1996: Por el cual se reglamente la atención educativa para 

personas con limitaciones o con capacidades o talentos excepcionales. 

• Decreto 1421 de 2017: Por el cual se reglamenta en el marco de la educación 

inclusiva la atención educativa a la población con discapacidad. 

• Norma Técnica Colombiana NTC 1486: Norma que establece las directrices para la 

presentación de trabajos escritos independientemente de su nivel de profundidad, como 

por ejemplo trabajos de investigación, trabajos de grado, ensayos, tesis, entre otros. 

 

 

 

 



5. METODOLOGÍA 
 

En el desarrollo de este proyecto se utilizó el método descriptivo, dado que se buscó 

obtener información sobre el comportamiento de las variables aplicadas mediante el 

modelo ARCS individualmente a cada estudiante con NEE (Necesidades Educativas 

Especiales) de la Institución Educativa Candelaria del Municipio de la Capilla -Boyacá. 

Basado en un enfoque cualitativo de tecnología aplicada al sector educativo.  

Teniendo en cuenta lo anterior, se estructuraron las fases de la siguiente manera: 

Para la fase inicial del proyecto se desarrolló una investigación sobre los modelos educativos 

apropiados para la inclusión de estudiantes con necesidades educativas especiales en la 

Institución Educativa la Candelaria del Municipio de La Capilla- Boyacá. 

Se establece la necesidad de recopilar información sobre los modelos STEM Y ARCS, en los 

cuales se basará el proyecto; lo mismo que tener un amplio conocimiento sobre la 

pedagogía utilizada por los docentes, psico-orientadora y directivos de la Institución, con 

los estudiantes que tienen barreras de aprendizaje y que son objeto de estudio. 

Como parte de la segunda fase del proyecto se realiza un acercamiento al caso de cada 

estudiante que hace parte del proyecto, descubriendo sus debilidades, fortalezas, 

aptitudes, capacidades, habilidades y forma de relacionarse con su entorno; así como la 

Institución Educativa trabaja con ellos. Posterior a tener toda la información necesaria 

respecto a los niños y niñas. 

En la tercera fase del proyecto se analiza y se escoge construir dos de los modelos 

planteados en la plataforma DYOR, implementando la programación a cada uno de ellos 

enfocada a las necesidades de los estudiantes. 

En la cuarta fase del proyecto se encuentra el desarrollo del software. Para elaborar este 

sistema es necesario elaborar el diseño a partir de mapas de ideas, casos de uso y mapas 

de navegación, los cuales apoyan el proceso de programación de este. Posterior a esto se 

realiza el acoplamiento y las diferentes pruebas de laboratorio para comprobar el correcto 

funcionamiento de los modelos y del software. 

Para la quinta fase se procede a realizar el desplazamiento e implementación del proyecto 

en la Institución Educativa La Candelaria en el Municipio de La Capilla – Boyacá., contando 

con la participación de estudiantes, padres o cuidadores, psico-orientadora y el aval de la 

directiva. 

Y como fase final se realiza el análisis de los resultados obtenidos y observados para realizar 

la documentación pertinente. EL diagrama de flujo donde se evidencia el proceso de la 

metodología se puede observar en la Figura 1. 



 

  

 

Figura 1. Diagrama de flujo de la Metodología. (Fuente: Autor) 



6. CONOCIMIENTO DEL AMBIENTE DEL PROYECTO  

 

En cumplimiento de la primera fase del proyecto se realiza una investigación sobre los 

temas principales que son necesarios para la correcta aplicación.   

 

6.1. Robótica educativa en Colombia.  

 

La aplicación de la robótica educativa en las aulas a nivel mundial ha mostrado que es una 

herramienta consistente y segura para trabajar habilidades STEM en los estudiantes, 

ayudando de esta manera a la preparación para el futuro y abriendo un amplio campo de 

conocimientos prácticos para facilitar el entendimiento teórico posteriormente. Se enseña 

a los estudiantes las habilidades que se encuentran en vanguardia, incluida la codificación, 

la ingeniería y el método científico de una manera divertida y atractiva. 

En Colombia, el ámbito académico presenta cuestionamientos sobre la realidad del nivel y 

la calidad de la robótica en comparación con otros países. Actualmente existe un diseño 

para mejorar la educación en cuanto a tecnología para los establecimientos educativos que 

cuentan con la jornada completa, sin embargo, el país actualmente no tiene la 

infraestructura ni planta de personal docente capacitado para cumplir con este reto. 

Expertos en la materia afirman que el sector de educación nacional quiere dar un gran paso 

al mejorar la calidad educativa y así mejorar las condiciones socioeconómicas en el país. De 

igual manera el Ministerio de Educación Nacional, con la implementación de la jornada 

única escolar busca mejorar y ampliar el aprendizaje en áreas como ciencias, matemáticas 

y tecnología; esto ayuda a que Colombia sea competitiva ante la región.  

Sin embargo, a nivel nacional no se encuentran muchos proyectos donde se aplique la 

robótica educativa en los colegios de nivel público. Existen diferentes programas privados, 

como la red colombiana de robótica educativa, donde se busca implementar este método 

en diferentes espacios, con niños y adolescentes de todos los niveles académicos. Sin 

embargo, este tipo de programas no logran llegar a poblaciones de bajos recursos, de difícil 

acceso o con discapacidades de diferentes tipos; esto debido que al ser programas privados 

les hace falta un poco de apoyo en la divulgación de sus proyectos para que las diferentes 

comunidades sepan sobre ellos, además, algunos de estos solicitan ciertos recursos para 

poder pertenecer a estas comunidades.   

 

6.2. Modelos educativos STEM y ARCS 

 

Por medio de los métodos STEM y ARCS, el proyecto logra cumplir con sus funciones de 

implementación de las diferentes ciencias dentro del aula y además medir los niveles de 



motivación en los diferentes estudiantes. A nivel nacional estos modelos no son aplicados 

completamente, el modelo STEM es aplicado en algunos colegios, en su mayoría privados o 

técnicos, donde la enseñanza abarca temas extras diferentes a los planteados en el 

planeamiento curricular general. Esto permite que los estudiantes logren habilidades en 

áreas enfocadas y en este caso en tecnología e ingeniería.  

El modelo ARCS no se conoce mucho a nivel educativo y realmente no es aplicado, para esto 

es necesario dar capacitaciones a los docentes sobre este modelo y enseñar como funciona, 

sin embargo, no todos se encuentran dispuestos a aplicarlo, muchos prefieren continuar 

con su método de enseñanza común.     

La importancia de unificar estos dos modelos en el momento de la aplicación de este 

proyecto es el poder entender como involucrar a estudiantes con dificultades de 

aprendizaje en un ambiente escolar donde se puedan sentir involucrados y a la vez 

aprendan mediante una estrategia que se acople a ellos. El lograr ir evaluando su avance a 

medida que se encuentran en el proyecto permite que se identifiquen las diferentes 

actividades que funcionan o no para cada uno de manera personalizada.    

            

              

6.3. Análisis situacional del entorno de los estudiantes con NEE.  

 

Los estudiantes con NEE (Necesidades Educativas Especiales) de la institución educativa se 

encuentran en diferentes niveles académicos y sus barreras de aprendizaje varían entre 

cada uno de ellos. Es por esto que cada estudiante tiene un proceso diferente dentro de la 

institución. 

 Los estudiantes que se encuentran en básica primaria cuentan con el apoyo de los docentes 

y la psico – orientadora; en este nivel académico los profesores muestran mayor interés en 

acompañarlos en su proceso, buscar actividades que se acoplen a sus capacidades y 

habilidades, e incluso de formar una relación con su familia para que estos procesos sean 

apoyados también por ellos fuera de la jornada académica. Se evidencia que esto se 

presenta debido a que cada docente cuenta con uno o mas cursos y esto permite que cada 

uno de ellos se acerque mucho más con los estudiantes, creando un vinculo mas cercano.   

A nivel de secundaria el modelo educativo cambia y los docentes dictan por materias, esto 

ayuda a que la relación docente – estudiante se debilite, cada uno de ellos ingresan al salón 

y dictan su materia correspondiente durante el tiempo establecido y se retiran. Por lo 

anterior se presenta desinterés frente a los estudiantes con NEE, dejándolos de lado y 

pausando su aprendizaje. Por parte de psico – orientación en este nivel académico se brinda 

apoyo, sin embargo, es en un tiempo limitado y de manera individual. Estos estudiantes son 

los más afectados dentro de la institución educativa.     



7. POBLACIÓN 
 

Para el desarrollo de la segunda fase del proyecto se realiza una investigación de los 

estudiantes con los cuales se aplica el proyecto. Estos estudiantes son seleccionados por 

parte de la Institución Educativa, teniendo en cuenta el conocimiento de la psico-

orientadora y la autorización de los padres de familia.  

En la Tabla 1, se muestran las características de los estudiantes que hacen parte de este 

proyecto y el manejo que tiene la institución educativa para apoyarle en su desarrollo 

académico. 

Tabla 1. características de la población de trabajo 

ESTUDIANTE EDAD CURSO DISCAPACIDAD FORTALEZA APOYO EDUCATIVO 

1 7 Transición Síndrome de Down, 
edad neurológica 2 
años y medio.    

Auditiva Se trabaja con 
actividades que mejoren 
su concentración 

2 12 Quinto Intelectual Visual y 
auditiva 

La institución apoya con 
actividades de su 
entendimiento y en casa 
la madre es muy activa 
con el acompañamiento 
según se indica 

3 13 Séptimo Trastorno de Aspectro 
Autista (Síndrome de 
Autismo atípico (CIE 10 
F841)) 

Visual Se busca aplicar 
actividades que le 
llamen la atención, sin 
embargo, deben ser 
cambiadas porque 
pierde el interés en 
estas.   

4 15 Octavo Intelectual, física 
motora, sensorial, 
mental, psicosocial 

Auditiva Se aplican actividades 
enfocadas en la ayuda 
física y psicosocial. 

5 14 Sexto Epilepsia generalizada. 
Microcefalia y otros 
tipos de parálisis 
cerebrales 

Auditiva Se realizan actividades 
que sean didácticas para 
evitar el estrés y 
frustración.  

 



8. ROBOTS IMPLEMENTADOS 
 

Para el cumplimiento del primer objetivo se realiza la tercera fase donde se observan los 

diferentes modelos que se encuentran en la página DYOR (http://dyor.roboticafacil.es), los 

cuales sirven de referencia para la construcción de los robots finales. Para escoger los 

modelos de Robot se realiza una comparación entre los diferentes modelos que se 

encuentran en DYOR, teniendo en cuenta los materiales, que características de interacción 

tienen y el costo de realización. Esta comparativa se observa en la Tabla 2. 

Tabla 2. Modelos para escoger 

ROBOT TIPO DE ROBOT MATERIALES COSTO 

 

Auditivo MDF, PLA $120.000 ud 

 

Visual MDF,PLA $130.000 ud 

 

Visual y auditivo  MDF,PLA $153.000 ud 

 

Auditivo MDF,PLA $138.000 ud 

 

De los modelos que se encuentran en la Tabla 1, se realiza el siguiente análisis para 

determinar los modelos que finalmente son utilizados.  

• Primer Modelo: Este modelo cumple con ser un tipo de robot de los que mejor se 

adaptan a los usuarios, sin embargo, este modelo tiene una movilidad difícil y 

reducida.  



• Segundo Modelo: Este modelo al ser únicamente visual podría funcionar, sin 

embargo, no es lo que se busca; además, por su tamaño puede ser poco accesible a 

ciertos entornos.   

• Tercer Modelo: Este modelo es visual y también auditivo por tal motivo se adapta 

muy bien a las necesidades del usuario, además de esto se puede adaptar a 

diferentes entornos.  

• Cuarto modelo:  Este modelo se adapta siendo de tipo Auditivo, sin embargo, su 

movilidad en ocasiones se ve inestable lo cual puede generar problemas en terrenos 

inestables.  

Con el análisis anterior se decide implementar los últimos dos modelos, debido a que son 

los robots que se adaptan de mejor manera a las necesidades de la población en cuestión y 

porque se adaptan a la movilidad en diferentes terrenos, sin embargo, el último modelo se 

decide implementar con ruedas al igual que el tercer modelo para mejorar su movilidad en 

diferentes ambientes.    

 

8.1. ROBOT AUDIOVISUAL  

 

El robot audiovisual brinda a los usuarios la posibilidad de interactuar con el robot de 

manera visual, por medio de una matriz de leds y de manera auditiva, por medio de un 

Buzzer. Estos dos recursos permitirán que el usuario cuente con más posibilidades de 

comunicación.  

La matriz de leds que se encuentra en el “pecho” del robot contiene programadas diferentes 

expresiones que permiten al usuario relacionarlas con algunos sentimientos que puede 

llegar a expresar el ser humano. El buzzer que se encuentra como si fuera la “nariz” del 

robot cuenta con dos melodías para brindar apoyo a las diferentes combinaciones de la 

matriz. Una de las melodías se relaciona con la alegría y otra con la tristeza. A su vez los 

modelos están con diferente temática para llamar la atención de los usuarios, teniendo en 

cuenta que son niños los usuarios finales.  

Para este modelo se utilizan dos ruedas delanteras controladas por motorreductores, un 

buzzer para emitir los diferentes sonidos, una matriz led para emitir las diferentes figuras, 

un sensor ultrasónico para medir las distancias y evitar que el robot se choque y un módulo 

de buetooth para la conexión. El robot se controla con un Arduino uno, que junto con una 

batería recargable permiten controlar y alimentar toda la parte electrónica.   

Los robots que se adaptan a este modelo se muestran en la Figura 2. 



 

Figura 2. Robots Audiovisuales 

8.2. ROBOT AUDITIVO  

 

El robot auditivo es un modelo que permite que el usuario interactúe por medio de 

diferentes sonidos, los cuales tienen melodías que se relacionan a diferentes sentimientos 

que puede llegar a tener el ser humano. Este modelo se utiliza especialmente con 

estudiantes con problemas de concentración y comunicación, para que utilicen el robot 

para ayudar a identificar sonidos y espacios, además de ayudar al usuario a comunicarse 

con su entorno. 

Para este modelo se utilizan dos ruedas delanteras con sus motorreductores para el 

movimiento, un Buzzer para emitir las diferentes melodías, un sensor ultrasónico para 

medir las distancias y evitar que el robot se choque y un módulo de bluetooth para la 

conexión. El robot se controla con un Arduino uno, que junto con una batería recargable 

permiten controlar y alimentar toda la parte electrónica.   

Este modelo se muestra en la Figura 3. 

 

 

Figura 3. Robots Auditivos 



9. SISTEMA ELECTRÓNICO DE LOS MODELOS DE ROBOTS TRABAJADOS 

 

A continuación, se desglosan los materiales y conexiones necesarias para los robots 

utilizados con los estudiantes.  

 

9.1. MATERIALES 

 

Para la segunda fase se necesita identificar los diferentes materiales que se utilizan para 

poder construir toda la parte electrónica de los robots, todos estos elementos se utilizan en 

los dos modelos, a excepción de la matriz de leds.  

 

ARDUINO UNO: Para el sistema electrónico se utiliza principalmente el microcontrolador 

ARDUINO UNO el cual conecta todos los elementos del robot para un correcto 

funcionamiento. Se escoge este dispositivo por su versatilidad y la facilidad de manejar 

elementos análogos y digitales simultáneamente. (Figura 4) 

 

 

Figura 4. Microcontrolador Arduino Uno 

 

Motorreductor DC: Dos motores para cada llanta que necesitan los robots para su 

movimiento. Cada uno de 3V con un rango entre 80 – 250 RPM. (Figura 5) 



 

Figura 5. Motorreductor y llanta 

Modulo L298n: Este controlador facilita la conexión entre los Motorreductores y el 

Microcontrolador. Este controlador se alimenta con 5V. (Figura 6) 

 

Figura 6. Modulo L298n 

Sensor ultrasónico US-016: Este sensor análogo tiene una medición de distancia entre 2cm 

y 300cm con una precisión de 0.3cm y resolución de 1mm, esto permitiendo una buena 

medida y así logrando su cometido, es programado para evitar choques del robot. (Figura 

7.) 

 

Figura 7. US-016 



Buzzer pasivo: Este elemento permite convertir una señal eléctrica en una onda de sonido, 

este elemento se alimenta con 5V, en el proyecto es utilizado para interactuar con el 

individuo en cuestión por medio de diferentes melodías. (Figura 8) 

 

Figura 8. Buzzer 

Modulo Bluetooth HC-06: Con este módulo se realiza la conexión por medio de Bluetooth 

a un dispositivo que se desee, esto permite el manejo del robot. (Figura 9) 

 

Figura 9. HC-06 

Matriz de led 8x8 con modulo: Esta matriz es utilizada únicamente en el modelo de robot 

visual, el módulo de esta permite una mejor conexión con el Arduino Uno, se utiliza para 

interactuar visualmente con el individuo.  (Figura 10) 

 

Figura 10. Matriz Led 8x8 



Batería recargable: Se utiliza una batería recargable para alimentar todo el sistema; 

formada por tres pilas de litio en serie de 2600 mA/h y 3.7V. (Figura 11) 

 

Figura 11. Bateria recargable 

9.2. CONEXIÓN  

 

Para el correcto funcionamiento de los elementos electrónicos que se muestran en la 

sección 8.1 se debe realizar una conexión especial para cada uno de ellos. Para lograr 

controlar cada elemento se utiliza el módulo de Arduino Uno, para esto se debe asignar uno 

o varios pines a cada elemento según como corresponda.  

Los pines que se utilizan para cada elemento se muestran en la Tabla 3.  

ELEMENTO PIN EN ARDUINO 

Motor Derecho  5,6 

Motor Derecho PWM 10 

Motor Izquierdo  3,4 

Motor Izquierdo PWM 11 

Buzzer 12 

Matriz 7,8,9 

 US-016 2, A0 

Bluetooth Rx,Tx 
Tabla 3. Pines en Arduino 

Teniendo los pines definidos se realizan las diferentes conexiones, incluyendo los pines de 

alimentación y tierra para cada uno de los elementos. Para poder realizar las conexiones de 

alimentación y tierra se realiza un pequeño circuito en una baquelita universal donde se 

unen las tierras y voltaje de entrada para cada elemento.  

A continuación, se muestran las diferentes conexiones de cada elemento en el 

microcontrolador.  

• L298N: Este módulo es el que permite la conexión entre los motorreductores y el 

Arduino, los motorreductores son los que permiten el manejo de las dos ruedas 



delanteras. Para esta conexión se necesitan 6 pines y una tierra del 

microcontrolador como se muestra en la Figura 12. 

 

Figura 12. Conexión L298n 

• US-016: Este sensor es el encargado de las lecturas de distancias respecto a algún 

objeto que se encuentre frente a este, por tal motivo ayuda al robot a identificar los 

obstáculos que se encuentren en frente y así poder programar que se detenga y 

evite la colisión. Para la conexión de este sensor se necesitan dos pines de 

comunicación, una tierra y un pin de voltaje. La conexión se realiza como se muestra 

en la Figura 13. 

 

Figura 13. Conexión US-016 

• Buzzer: Este es el elemento que permite generar las diferentes melodías. Para este 

elemento únicamente se necesita un pin de comunicación y una tierra tal como se 

muestra en la Figura 14. 



 

Figura 14. Conexión Buzzer 

• Bluetooth: Este módulo es muy importante ya que cumple con la responsabilidad de 

conectar el robot con la aplicación de manejo; su conexión requiere de los pines de 

transmisión y recepción de datos; una tierra y una fuente. Esta conexión se muestra 

en la Figura 15. 

 

Figura 15. Conexión Bluetooth 

• Matriz: Este elemento permite trasmitir las diferentes figuras visuales, las cuales son 

programadas por medio de código. Para la conexión de la Matriz se requiere de tres 

pines de comunicación, una tierra y una fuente. La conexión se realiza como se 

muestra en la Figura 16. 

 

Figura 16. Conexión Matriz 8x8 

 

 



10. PROGRAMACIÓN ARDUINO 
 

Continuando con el desarrollo de los modelos de la tercera fase se realiza la programación 

de los robots con la finalidad de ser utilizados de la forma en la que se espera, para esto 

cada uno de los elementos electrónicos deben contener su propio código de programación 

y todos ellos deben acoplarse unos a otros para que el sistema completo funcione 

correctamente.  

Para la programación de estos dispositivos se utiliza el entorno de Arduino. Para que el 

código final sea funcional se deben tener en cuenta algunos parámetros y reglas que debe 

seguir cada uno de los robots.  

• El robot debe poder moverse hacia cualquier lado, esto siendo delante, atrás y girar; 

además, puede lograr reconocer obstáculos que se encuentren en la parte del frente 

para evitar choques.   

• En el momento en el que el robot encuentra un obstáculo debe parar y emitir un 

sonido sin importar cuál de los dos modelos sea.   

• En el caso del modelo con matriz de leds debe mostrar alguna figura que muestre 

que no puede moverse por causa de un obstáculo.   

• Los modelos deben tener algún medio por el cual el usuario pueda interactuar, esto 

puede ser visual o auditivo.  

 

Código para movimiento: Para lograr que el robot tenga un movimiento acorde a lo que se 

necesita deben programarse los motorreductores, los cuales son los encargados de todo el 

movimiento. Para poder realizar esta programación se tiene en cuenta que cada motor 

tiene dos pines (A y B), según la señal que se envíe a estos pines será el movimiento que 

tome el robot. Para esto se realiza el diagrama de flujo que se muestra en la Figura 17. 



 

Figura 17. Diagrama de flujo para motores 

Para que el robot se mueva hacia adelante el pin B del motor de la derecha debe recibir la 

señal alta y en el motor de la izquierda el pin A es el que recibe la señal alta, estas dos 

señales permiten que las ruedas generen la fuerza correcta para avanzar. El código 

correspondiente a este movimiento se muestra a continuación.   

void Mover_Adelante() 

{  digitalWrite (Pin_Motor_Der_A, LOW ); 

  digitalWrite (Pin_Motor_Der_B, HIGH ); 

  digitalWrite (Pin_Motor_Izq_A, HIGH); 

  digitalWrite (Pin_Motor_Izq_B, LOW);} 

Para que el robot tenga un movimiento de retroceso o reversa es necesario que el pin A 

del motor derecho y el pin B del motor izquierdo tengan una señal alta, estas dos señales 

permiten que las ruedas generen la fuerza correcta para retroceder. El código 

correspondiente a este movimiento se muestra a continuación. 

void Mover_Retroceso() 

{ digitalWrite (Pin_Motor_Der_A, HIGH); 

  digitalWrite (Pin_Motor_Der_B, LOW); 

  digitalWrite (Pin_Motor_Izq_A, LOW ); 



  digitalWrite (Pin_Motor_Izq_B, HIGH );} 

Para que el robot tenga un movimiento hacia su derecha sobre su mismo eje debe realizar 

el movimiento de la rueda derecha hacia atrás y la rueda izquierda hacia adelante, para 

realizar esto el pin B de los dos motores deben recibir la señal alta. El código 

correspondiente a este movimiento se muestra a continuación.    

void Mover_Derecha() 

{  digitalWrite (Pin_Motor_Der_A, LOW ); 

  digitalWrite (Pin_Motor_Der_B, HIGH ); 

  digitalWrite (Pin_Motor_Izq_A, LOW ); 

  digitalWrite (Pin_Motor_Izq_B, HIGH );} 

Para el movimiento hacia la izquierda sobre su mismo eje el robot debe realizar el 

movimiento de la rueda izquierda hacia atrás y la rueda de la derecha hacia adelante, para 

realizar estos movimientos el pin A de los dos motores deben estar activos. El código 

correspondiente a este movimiento se muestra a continuación.  

void Mover_Izquierda() 

{  digitalWrite (Pin_Motor_Izq_A, HIGH); 

  digitalWrite (Pin_Motor_Izq_B, LOW); 

  digitalWrite (Pin_Motor_Der_A, HIGH); 

  digitalWrite (Pin_Motor_Der_B, LOW);} 

 

En el momento en el que el robot detecte un obstáculo por medio del sensor ultrasónico 

este debe detenerse, para esto ningún pin debe recibir señal. El código correspondiente a 

esto se muestra a continuación.  

void Mover_Stop() 

{  digitalWrite (Pin_Motor_Der_A, LOW); 

  digitalWrite (Pin_Motor_Der_B, LOW); 

  digitalWrite (Pin_Motor_Izq_A, LOW); 

  digitalWrite (Pin_Motor_Izq_B, LOW);} 

 



Código para el sensor ultrasónico: La programación de este sensor consta en la activación 

para la lectura de los datos, en caso de que la lectura sea baja es decir de aproximadamente 

4cm de distancia el robot no podrá continuar con su movimiento hacia adelante; adicional 

a esto; según el modelo; mostrara en la matriz una carita triste o en el buzzer suena una 

melodía triste. Este proceso se muestra en el diagrama de flujo que se encuentra en la 

Figura 18. 

 

Figura 18. Diagrama de flujo Ultrasónico 

Para el código de esta sección se requiere captar la lectura de distancia, la cual en este caso 

se realiza de manera análoga, por tal motivo es realizar un cambio a digital y por esto se 

utiliza un ADC, finalmente si el valor de ADC se encuentra mayor al dato programado el 

robot corre el código de movimiento “Stop” el cual no permitirá que el robot continue 

andando, además de esto, en caso de ser el modelo audiovisual generara una carita triste.    

pinMode(rangePin, OUTPUT); //set Pin 2 as output 

digitalWrite(rangePin, LOW); //set Pin 2 low: range = 1m 

ADCValue = analogRead(outPin); 

  if (Serial.available()) { 

    char dato = Serial.read(); 

    Serial.print(dato); 



    if (ADCValue <= 150) { 

      if (dato == 'a') 

      {  Cara_Triste();  } 

  

Código matriz 8x8: La matriz de leds es utilizada con el fin de que el usuario interactúe con 

su medio con ayuda de las diferentes figuras que parecen en esta matriz. Para realizar la 

programación se debe enviar una señal a cada columna para indicar cuales leds encender; 

en este caso se muestran cinco expresiones diferentes. El código para cada Expresión se 

puede realizar a partir del diagrama mostrado en la Figura 19. 

 

Figura 19. Diagrama de flujo Matriz de Leds 

La matriz de leds contiene 8 columnas, las cuales son las que se deben programar; 

dependiendo de la figura que se desee realizar se envía una señal diferente para encender 

los leds que se necesitan exactamente para cada uno. A continuación, se muestra el código 

que se utiliza para cada uno de los códigos necesarios para cada animación.  

void Cara_Feliz() 

{ 

  lc.setColumn(0, 0, 0x00); 

  lc.setColumn(0, 1, 0x3C); 

  lc.setColumn(0, 2, 0x42); 

  lc.setColumn(0, 3, 0x81); 

  lc.setColumn(0, 4, 0x00); 

  lc.setColumn(0, 5, 0x66); 



  lc.setColumn(0, 6, 0x66); 

  lc.setColumn(0, 7, 0x00); 

void Corazon() 

{ 

  lc.setColumn(0, 7, 0x66); 

  lc.setColumn(0, 6, 0xFF); 

  lc.setColumn(0, 5, 0xFF); 

  lc.setColumn(0, 4, 0xFF); 

  lc.setColumn(0, 3, 0x7E); 

  lc.setColumn(0, 2, 0x3C); 

  lc.setColumn(0, 1, 0x18); 

  lc.setColumn(0, 0, 0x00); 

void Cara_Triste() 

{ 

  lc.setColumn(0, 0, 0x00); 

  lc.setColumn(0, 1, 0x81); 

  lc.setColumn(0, 2, 0x42); 

  lc.setColumn(0, 3, 0x3C); 

  lc.setColumn(0, 4, 0x00); 

  lc.setColumn(0, 5, 0x66); 

  lc.setColumn(0, 6, 0x66); 

  lc.setColumn(0, 7, 0x00); 

void Cara_Asombro() 

{ 

  lc.setColumn(0, 0, 0x3C); 

  lc.setColumn(0, 1, 0x42); 

  lc.setColumn(0, 2, 0x42); 

  lc.setColumn(0, 3, 0x3C); 

  lc.setColumn(0, 4, 0x00); 

  lc.setColumn(0, 5, 0x66); 

  lc.setColumn(0, 6, 0x66); 

  lc.setColumn(0, 7, 0x00); 

 

void Muneco() 

{ 

  lc.setColumn(0, 0, 0x24); 

  lc.setColumn(0, 1, 0x24); 

  lc.setColumn(0, 2, 0x18); 

  lc.setColumn(0, 3, 0x18); 

  lc.setColumn(0, 4, 0x7E); 

  lc.setColumn(0, 5, 0x18); 

  lc.setColumn(0, 6, 0x3C); 

  lc.setColumn(0, 7, 0x3C); 



11. SOFTWARE DE EVALUACIÓN 

 

En la ejecución de la cuarta fase del proyecto se encuentra el desarrollo de un software de 

evaluación, este software llamado “DataMotion” logra recopilar los datos del proyecto; 

tales como, los estudiantes que se encuentran involucrados en el proyecto, los robots 

desarrollados, las actividades que se aplican a través de la aplicación del proyecto y la 

evaluación realizada con ayuda de la psico-orientadora de la Institución Educativa; y así 

ayudar a realizar un análisis con el modelo ARCS. Para el desarrollo de este software se 

deben tener en cuenta algunas necesidades básicas para su buen funcionamiento, estas 

necesidades se muestran a continuación:  

• La interfaz debe ser amigable para el usuario  

• La navegabilidad debe ser intuitiva  

• Se debe poder interactuar con la información de la base de datos  

• Las actividades deben ser claras para la comprensión del usuario  

Para el cumplimiento de estas necesidades y del Software se desarrollaron diferentes 

diagramas que se tienen en cuenta para una correcta programación; los diagramas se 

muestran a continuación.  

• Caso de uso: Este diagrama se utiliza como ayuda para comprender las actividades 

de cada usuario en el software. En este caso se cuenta con dos usuarios 

(Administrador y estudiante), para el administrador se pueden ver más funciones 

que en el perfil del estudiante, esto debido a que el administrador es el único con la 

potestad de hacer modificaciones importantes al sistema, como los “crud” (Crear, 

Registrar, Editar y eliminar) de cada elemento del sistema.   El diagrama de caso de 

uso se muestra en la Figura 20. 

 

Figura 20. Caso de uso. 

 



• Entidad – Relación: Este diagrama se realiza con la intención de mostrar las 

relaciones que existen en un sistema de bases de datos entre las diferentes clases 

de datos en ella. En este caso se cuenta con cuatro tablas, una para cada función.  

 

La tabla de actividad cuenta con un código de actividad, un nombre de actividad, 

una descripción de la actividad y un comentario.  

La tabla Robot cuenta con un código correspondiente a cada robot, un nombre que 

se asigna a cada uno de los robots y un tipo de robot para saber si es audiovisual o 

auditivo.  

La tabla estudiante cuenta con un código respectivo a cada estudiante, un campo 

para nombre y otro para apellido, se cuenta también con un campo para la edad, 

otro para identificar la discapacidad de cada estudiante y finalmente un campo para 

saber el curso en el que se encuentra el estudiante.  

La tabla Test cuenta con un campo de código el cual es el código que pertenece al 

estudiante que se encuentra realizando el test en ese momento, hay un campo para 

cada una de las preguntas que tiene la prueba y un campo para contar el total de 

respuestas positivas y otro para el total de respuestas negativas.  

 

Este diagrama se muestra en la Figura 21. 

 

Figura 21. Diagrama entidad – relación 

 

• Mapa de navegación: Este diagrama ayuda a comprender la organización del 

Software y cómo manejarlo, mostrando cada posibilidad de accesibilidad para cada 

usuario. En este caso se puede observar que el administrador puede realizar las 



funciones de “crud” para las actividades, estudiantes y robots; además de las 

estadísticas que es una sección de únicamente visualización. Para el estudiante se 

observa que tiene la función de realizar la actividad designada y posterior a esta 

realizar el test correspondiente. El mapa de navegación se muestra en la Figura 22. 

 

Figura 22. Mapa de navegación 

 

A partir de estos tres diagramas se desarrolla el programa con sus características; cómo se 

puede observar en todos los diagramas el software cuenta con dos usuarios, el 

administrador, que se recomienda sea la psico orientadora de la Institución o un docente a 

cargo de los estudiantes. El otro usuario es el estudiante en cuestión, que dependiendo de 

la discapacidad del estudiante puede ser manejado por el mismo estudiante o por medio 

de alguna ayuda de parte de los docentes o padres de familia. Estos usuarios se pueden 

observar en la ventana principal del Software como se muestra en la Figura 23.  



 

Figura 23. Ventana Principal del Software 

Para cada uno de los usuarios se debe ingresar de cierta forma, el usuario de administrador 

debe ingresar con una contraseña establecida por el programador según el criterio del 

administrador, en el caso de los estudiantes el ingreso se realiza con el código 

correspondiente a cada uno de ellos, por este motivo únicamente tendrá acceso el 

estudiante que ya se encuentre registrado previamente por parte del administrador. 

Las ventanas de ingreso de los usuarios se pueden observar en las Figura 24 y 25.  

 

Figura 24. Ventana ingreso administrador 

  

Figura 25. Ventana de Ingreso estudiante. 

11.1. PERFIL DEL ADMINISTRADOR 

 

El perfil del administrador es la sección donde se pueden manejar los diferentes aspectos 

del software, se puede realizar el registro, consulta, edición y eliminación de los 



estudiantes, las actividades y los robots. Además, en el botón de “Estadísticas” se puede 

realizar una consulta de las estadísticas de cada test que se le realizan a los estudiantes. En 

la Figura 26 se puede observar la interfaz del perfil del administrador.  

 

Figura 26. Perfil del Administrador 

Al ingresar a alguna de las secciones disponibles; estudiante, robot y/o actividad; se ingresa 

a una ventana en donde se puede desarrollar el registro, consulta, edición y/o eliminación 

de cada objeto según el caso. Estas ventanas cuentan con la misma estructura de diseño, la 

estructura de estas ventanas se muestra en la Figura 27.  

 

Figura 27. Diseño para los crud en el perfil de administrador. 



Al ingresar a la sección de estadísticas se puede observar un diagrama de torta en donde se 

puede observar el porcentaje de respuestas afirmativas y negativas de los test que ha 

realizado cada estudiante, estas estadísticas se muestran estudiante a estudiante, es decir, 

el administrador ingresa el código del estudiante que desea consultar y según ese código se 

muestra la estadística de este. 

La estadística se realiza a partir de la cantidad de evaluaciones que presente el estudiante 

previamente a la consulta, es decir, en el momento que el estudiante realice un nuevo test; 

las respuestas de este último test serán sumadas a las respuestas que ya tenga acumuladas 

previamente.  

La ventana de estadísticas se muestra en la Figura 28. 

 

Figura 28. Ventana de estadísticas 

 

11.2. PERFIL DEL ESTUDIANTE 

Al ingresar al perfil del estudiante únicamente se puede realizar una acción, la cual es 

seleccionar la actividad que se desea desarrollar, las diferentes actividades se encuentran 

en la parte central en una caja de opciones (Figura 29); después de seleccionar la actividad 

deseada se debe dar clic en el botón de aceptar. Posterior a esto se abre una ventana en la 

cual se observan las instrucciones que debe seguir el estudiante para lograr cumplir la 

actividad (Figura 30). Finalmente, al terminar la actividad se abre la ventana del test donde 

el estudiante contesta ciertas preguntas enfocadas al modelo ARCS. (Figura 31).  



 

Figura 29. Perfil del estudiante 

 

 

Figura 30. Ventana de la actividad 



 

Figura 31. Ventana para desarrollar el test 

Este software funciona como herramienta de apoyo en el proyecto brindando las opciones 

de almacenamiento de los datos que se utilizan en este y así lograr dar una vista amplia de 

los resultados de su aplicación. En este software se encuentran almacenados los datos de 

cada estudiante, de cada robot y de cada actividad que desarrollan los estudiantes, además, 

se cuenta con una sección donde se almacenan los datos ingresados en las pruebas que 

realiza el estudiante, por tal motivo se logra obtener la estadística de cada estudiante a 

medida que desarrolla cada actividad.  

Con lo anterior el software permite un seguimiento que ayuda a la persona encargada a 

comprender como es la evolución de cada estudiante según el modelo ARCS y así poder 

reforzar en ciertas áreas, cambiar o mejorar las diferentes actividades que se aplican.  

 

 

 

 

 

 

 



12. PRUEBAS AL MODELO Y SOFTWARE DE LA FASE 3 Y 4 
 

Para la correcta aplicación del proyecto se realizan pruebas a lo largo de todo el proceso, se 

realizan pruebas de los Robots, su programación y también para el Software. Estas pruebas 

se realizan en un orden adecuado con el fin que estas pruebas aseguren el correcto 

funcionamiento del proyecto en conjunto.  

En primer lugar, se realizan las pruebas de la parte mecánica, estas pruebas deben asegurar 

que el mecanismo como estructura y motores funcionen correctamente en conjunto, 

soportando el peso que se requiera. Con la parte mecánica asegurada, se procede a 

desarrollar las pruebas para la parte electrónica, esta parte debe ser revisada elemento a 

elemento para comprobar que cada uno funciona correctamente y cumple con su función 

establecida. A continuación, se acoplan las partes mecánicas y electrónicas formando el 

modelo deseado, a este también se le desarrollan pruebas con el fin de asegurar el 

funcionamiento del sistema en conjunto.   

Finalmente se realizan las pruebas de software, estas pruebas constan de verificar que cada 

una de las partes del software se encuentren en correcto funcionamiento. Para que la 

prueba de software sea exitosa también se debe contar con la prueba basada en el modelo 

ARCS. A continuación, se explica cada uno de los protocolos de pruebas que se realizan al 

proyecto.  

 

12.1. PROTOCOLO DE PRUEBA DEL FUNCIONAMIENTO MECÁNICO  

Para la verificación del correcto funcionamiento de los robots en cuanto a su parte mecánica 

se realizan diferentes análisis; en primer lugar y el principal es del ensamblaje de las piezas, 

después de esto se realizan las pruebas de base para verificar que sostiene correctamente 

las partes electrónicas que se encuentran sobre ella y finalmente con respecto a los motores 

para su movimiento.     

• Primera Prueba: Ensamblaje 

En esta prueba se comprueba que el ensamblaje de las piezas es sencillo y a la vez seguro 

para que los Robots no sufran daños después de un tiempo de uso, para la prueba se realiza 

el protocolo que se muestra en la Tabla 4. 

 

Tabla 4. Funcionamiento del ensamblaje 

TIPO DE PRUEBA OBJETIVO METODOLOGÍA 

Observación y evaluación  Evaluar que el ensamblaje 
de las piezas sea sencillo y 
eficaz, sin obstruir el 

Realizar el ensamblaje de 
cada modelo y verificar que 
sea sencillo y a su vez 



funcionamiento general del 
modelo.  

cumpla con las funciones 
necesarias. En caso de no 
cumplir con lo esperado se 
realiza un nuevo 
ensamblaje.  

 

• Segunda Prueba: Base  

Con esta prueba se busca comprobar que la base es lo suficientemente fuerte para resistir 

los materiales que se le colocan encima, sin que sufra fracturas o desgaste del material a 

corto plazo. Para la verificación de esto se tiene en cuenta lo mostrado en la Tabla 5. 

TIPO DE PRUEBA OBJETIVO METODOLOGÍA 

Observación y evaluación  Evaluar la resistencia del 
material de la base la cual es 
la que soporta la mayor 
parte del peso de las cosas.  

Estudiar el material de la 
base y colocar el peso sobre 
esta, dejando algunos días 
este peso para observar el 
deterioro de este.  

Tabla 5. Soporte de la base 

• Tercera Prueba: Motores 

Esta prueba es importante debido a que es en la que se comprueba el funcionamiento de 

los motores, dando movimientos suaves y acordes al modelo, asegurando que el 

ensamblaje se mueva correctamente. Para esto se desarrolla lo que se observa en la Tabla 

6. 

Tabla 6. Protocolo para Motores 

TIPO DE PRUEBA OBJETIVO METODOLOGÍA 

Calibración y verificación  Adaptar los motores para 
un movimiento suave y 
eficaz del modelo.   

Ensamblar, conectar y 
programar los motores para 
adaptar su potencia de 
manera que el movimiento 
del robot sea uniforme, 
suave y eficaz.   

 

 

12.2. PROTOCOLO DE PRUEBA DEL FUNCIONAMIENTO 

ELECTRÓNICO  

 

Para verificar el funcionamiento del sistema electrónico se debe realizar pruebas de los 

principales elementos de cada modelo que son el sensor, la matriz led y el buzzer.  



• Primera Prueba: Sensor ultrasónico 

Para probar el sensor ultrasónico se realiza una lectura continua de diferentes distancias, 

así se puede identificar los rangos y las diferentes formas de captar los datos, así lograr 

realizar una programación del sensor más adelante. Para esto se tiene en cuenta lo que está 

en la Tabla 7. 

Tabla 7. Protocolo sensor ultrasónico 

TIPO DE PRUEBA OBJETIVO METODOLOGÍA 

Observación y evaluación Verificar la lectura continua 
de diferentes distancias con 
el sensor.  

Realizar la conexión del 
sensor y verificar medidas 
mínimas, máximas y medias 
de las distancias 
reconocidas.   

 

• Segunda Prueba: Matriz led 

Esta prueba se realiza principalmente para identificar el derecho de la matriz con su modulo, 

además se debe verificar que todos los leds estén funcionando correctamente y a su vez 

calibrar el brillo de la luminosidad. Para esto se desarrolla lo que se muestra en la Tabla 8. 

Tabla 8. Protocolo para matriz led 

TIPO DE PRUEBA OBJETIVO METODOLOGÍA 

Observación y evaluación Realizar conexión con el 
módulo y verificar que 
todos los leds enciendan y 
su brillo sea suave.   

Realizar la conexión y 
verificar que este en la 
posición adecuada, 
posteriormente verificar 
cada led de la matriz y 
calibrar el brillo.  

 

• Tercera Prueba: Burzzer 

Con esta prueba se busca verificar el funcionamiento del buzzer e identificar las diferentes 

notas musicales para la creación de diferentes melodías. Para realizar esta verificación se 

realiza lo mostrado en la Tabla 9. 

Tabla 9. Protocolo para Buzzer 

TIPO DE PRUEBA OBJETIVO METODOLOGÍA 

Observación y evaluación Verificar el correcto 
funcionamiento del buzzer y 
su buen sonido en 
diferentes notas. 

Realizar la conexión y 
explorar las diferentes 
notas y combinaciones para 
verificar su sonido.  

 



12.3. PROTOCOLO DE PRUEBA DE LOS MODELOS  

 

Esta prueba se desarrolla para comprobar el funcionamiento correcto del modelo en 

conjunto, en este punto ya se ha realizado la programación. Para esto se realiza lo mostrado 

en la Tabla 10. 

Tabla 10. Funcionamiento general del modelo 

TIPO DE PRUEBA OBJETIVO METODOLOGÍA 

Evaluación Verificar el correcto 
funcionamiento del modelo 
en conjunto con una 
correcta programación  

Después de tener los 
modelos ensamblados se 
realizan pruebas de cada 
subsistema trabajando en 
conjunto con todos los 
sistemas.  

 

12.4. PROTOCOLO DE PRUEBA DEL SOFTWARE 

 

Para garantizar el buen funcionamiento de la interfaz, se realiza un protocolo de pruebas 

de software para identificar fallas y evaluar la correcta implementación de este. Se realiza 

lo mostrado en la Tabla 11. 

Tabla 11. Funcionamiento general del Software 

TIPO DE PRUEBA OBJETIVO METODOLOGÍA 

Sistema y Evaluación Evaluar el funcionamiento 
general del software 

Se ejecutan todas las rutas 
posibles del software 
verificando su correcto 
funcionamiento y 
almacenamiento de los 
datos 

 

12.5. PROTOCOLO DE PRUEBA PARA ENCUESTA ARCS 

 

Para poder realizar una evaluación y un análisis de resultados correcto se realiza una 

encuesta basada en el modelo ARCS, la cual ayuda a identificar la motivación de los 

estudiantes que realizan las actividades. Este modelo se rige por unos indicadores los cuales 

se muestran en la Figura 32. Estos indicadores son suministrados por (Diana Lancheros 

Cuesta, 2020) 



 

Figura 32. Parámetros modelo ARCS 



13. RESULTADOS Y ANÁLISIS DE LOS PROTOCOLOS DE PRUEBA 

 

13.1. RESULTADOS Y ANÁLISIS DE RESULTADOS PROTOCOLOS DE 

PRUEBAS  

 

Cada protocolo de prueba se realiza con detalle para lograr un funcionamiento óptimo de 

los modelos y del Software; los resultados y el análisis sobre los mismos se muestran a 

continuación.  

• PROTOCOLO DE PRUEBA DEL FUNCIONAMIENTO MECÁNICO 

Las pruebas de este sistema se realizan una a una empezando con pruebas de peso a la base 

de los modelos, verificando que cada una soporta un peso estimado al que se va a requerir 

(Figura 33); además de esto, el ensamblaje se realiza verificando que la conexión entre 

piezas sea suave pero capaz de soportar los movimientos del robot (Figura 34); finalmente 

para los motores se realiza una calibración para que la aceleración sea suave y no afecte el 

sistema mecánico.  

 

Figura 33. Prueba para base 

 

Figura 34. Prueba ensamblaje 



Se comprueba que el material utilizado (MDF) brinda la resistencia necesaria para soportar 

los materiales que se van a colocar encima, además es un material bastante fuerte para 

resistir posibles caídas o golpes, pensando en que no todos los niños que van a utilizarlos 

tienen una motricidad desarrollada.     

 

• PROTOCOLO DE PRUEBA DEL FUNCIONAMIENTO ELECTRÓNICO  

En el protocolo del funcionamiento electrónico se realizan las pruebas necesarias para un 

resultado exitoso de cada elemento electrónico que se encuentra en cada modelo, se 

realizan pruebas para el sensor ultrasónico, la matriz de led y el buzzer, además de las otras 

conexiones necesarias referentes al microcontrolador (Figura 35).  

 

Figura 35. Prueba sistema electrónico 

En el sistema electrónico se observa un buen resultado en las pruebas desarrolladas, los 

elementos se conectan y programan exitosamente y se pueden organizar de manera que 

no ocupe mucho espacio y de una manera segura para no causar problemas con el usuario 

que va a manejarlo.    

 

• PROTOCOLO DE PRUEBA DE LOS MODELOS  

Para la prueba de los modelos se desarrollan varias evaluaciones verificando que cada uno 

se encuentre funcionando adecuadamente, con cada elemento programado 

adecuadamente. Obteniendo finalmente todos los modelos con resultados positivos (Figura 

36).  



 

Figura 36. Prueba de los modelos 

Cada modelo se desarrolla de manera individual pensando en las necesidades de cada 

estudiante, brindando así un modelo personalizado para cada uno y logrando que los robots 

se adapten para brindar una experiencia satisfactoria al usuario.   

 

• RESULTADO PROTOCOLO DE PRUEBA DEL SOFTWARE 

Para verificar los resultados del Software se realizan pruebas con todas las posibles rutas 

según el mapa de navegación mostrado en la Figura 22. Se logra comprobar 

satisfactoriamente que cada botón de retroceso conecta con las ventanas respectivas; igual 

que las restricciones necesarias. Finalmente se realiza exitosamente el almacenamiento e 

intercambio de datos en la base de datos (Figura 37). 

 

Figura 37. Verificación de almacenamiento en la base de datos. 

 

• RESULTADO PROTOCOLO DE PRUEBA PARA ENCUESTA ARCS 

Teniendo en cuenta los indicadores mostrados en la Figura 31, se realiza una encuesta para 

contestar por la psico orientadora de la institución educativa según su observación durante 

las diferentes actividades. El formato de la encuesta se encuentra a continuación.  



 Atención: 

• El estudiante al observar el robot apagado presenta atención por el objeto. SI() NO() 

• Al observar el funcionamiento del robot manipulado por alguien más, el estudiante 

presenta motivación por su movimiento e interacción. SI( )  NO ( ) 

• El estudiante se concentra en el manejo del robot presentando atracción hacia el 

robot. SI ( ) NO ( )  

• El estudiante muestra cambios de humor POSITIVOS ( ) NEGATIVOS ( ) al interactuar 

con el robot. 

Relevancia: 

• El estudiante presenta curiosidad por el robot, su funcionamiento y manejo. SI() 

NO( ) 

• El estudiante logra realizar un manejo del robot cumpliendo metas propuestas 

según su nivel de capacidad. SI ( ) NO ( ) 

• El estudiante muestra interés por manejar el robot sobre otras actividades. SI ( ) 

NO ( ) 

Confidencia: 

• El robot ayuda al estudiante a interactuar de manera más dinámica con el entorno 

que lo rodea. SI ( ) NO ( ) 

• Mediante el robot el estudiante muestra confianza para expresar sus emociones. SI 

() NO ( ) 

• El estudiante interpreta el uso del robot como un aspecto motivante.  SI ( ) NO( ) 

Satisfacción:  

• El estudiante muestra avances sociales con ayuda del robot. SI ( ) NO ( ) 

• Se evidencia un avance general del estudiante al interactuar con el robot. SI () NO () 

• El estudiante logra interpretar y desarrollar metas propuestas por medio del robot. 

SI ( ) NO ( ) 

Los resultados de esta encuesta por cada estudiante y los comentarios generales por parte 

de la psico orientadora de la Institución Educativa se encuentran en el Anexo 3. En este 

anexo se puede evidenciar que el proyecto genero buenas reacciones y resultados en los 

estudiantes del estudio.  

 

 

 



13.2. APLICACIÓN DEL PROYECTO  

 

En el desarrollo de la quinta fase se encuentra la aplicación del proyecto, este se desarrolla 

con estudiantes de la Institución Educativa La Candelaria en el municipio de La Capilla – 

Boyacá; estos estudiantes cuentan con diferentes barreras de aprendizaje.  

El día de la aplicación se trasladan los implementos a la Institución educativa, con previa 

autorización por parte de Rectoría. Se realiza una charla de introducción con los padres de 

familia y se solicita una autorización para la realización de pruebas (Anexo 2).  

Posterior a la autorización por parte de los padres de familia se desarrollan diferentes 

actividades con cada estudiante y con acompañamiento de la psico orientadora de la 

Institución Educativa para una percepción profesional es esta área (Figura 38).  

 

Figura 38. Desarrollo del proyecto con estudiantes. 

Respecto a las actividades que se aplican con los estudiantes se encuentra una actividad en 

común la cual es el acercamiento con el robot. En esta actividad se le muestra al niño como 

el robot es manejado por parte de otra persona, posterior a esto se interactúa con el niño 

para que pueda ver el funcionamiento del robot y finalmente el estudiante maneja el robot 

por si mismo.  

La otra actividad desarrollada depende de la capacidad y necesidad de cada estudiante, 

entre estas actividades se encuentran la incentivación a la lectura por medio del robot, la 



expresión de las emociones por medio de las funciones del robot y el reconocimiento de los 

espacios.    

Durante la aplicación de estas actividades los estudiantes muestran interés en interactuar 

con los robots, algunos muestran emoción y sorpresa al ver el movimiento, el diseño y los 

diferentes sonidos de estos. Algunos de ellos se interesan en descubrir de donde salen los 

sonidos, tocar los robots, mirar su funcionamiento y descubrir cómo es posible que estos se 

muevan.  

Los resultados físicos de las encuestas realizadas se muestran en el Anexo 3, sin embargo, 

a continuación, se muestran las estadísticas que arroja el Software “Datamotion”, estos 

resultados se muestran en diagrama de torta para mejor comprensión. Además, el Software 

da una recomendación según los resultados de las encuestas realizadas por cada 

estudiante.  

 

• Estudiante 1: El estudiante muestra interés por el robot desde el primer contacto 
con este. Sus figuras, colores y sonidos son atractivos para él y en el momento de 
manejar el robot se le facilita, este medio ayuda a que el estudiante ayude a 
interactuar con su medio, ayudándolo a comunicar sus emociones y mejorar su 
socialización con el medio. La estadística se muestra en la Figura 39. 
 

 
Figura 39. Resultados Estuadiante 1 

 

• Estudiante 2: La estudiante en un inicio se muestra atenta al proyecto pero sin 
mayor interés, sin embargo, en el momento en el que su cuidador le ayuda a 
interactuar con el robot muestra emoción y ganas de interactuar con este. Durante 
las actividades realizadas se puede observar que el dispositivo es de ayuda para 



interactuar con el medio y poder manifestar sus emociones, ayudando así a su 
evolución social. La estadística se muestra en la Figura 40. 
 

 
Figura 40. Resultados Estudiante 2 

 

•  Estudiante 3: El estudiante muestra gran interés por el proyecto durante toda la 
aplicación de este. Mediante la ayuda del cuidador logra comprender su manejo y 
como puede expresarse por medio de la matriz de leds, colocando las diferentes 
caritas que se muestran en esta. Durante la actividad asignada muestra mejora en 
la concentración en la realización de una actividad en concreto, a la vez que ayuda 
a su interacción con las personas de su medio. La estadística se muestra en la Figura 
41. 
 

 
Figura 41. Resultados Estudiante 3 



 

• Estudiante 4: La estudiante no muestra mucho interés en el inicio, sin embargo, 
cuando el cuidador se encarga de explicarle el proceso y enseñarle; toma mayor 
confianza en el manejo y utilización del robot. Muestra buenos resultados en las 
actividades dando oportunidad a interactuar con diferentes personas y entornos. La 
estadística se muestra en la Figura 42. 

 

 
Figura 42. Resultados Estudiante 4 

 
 

• Estudiante 5: El estudiante presenta dificultad en el manejo del robot por su 
discapacidad, debido a que su parálisis no le permite el manejo propio del robot. Sin 
embargo, el robot es manipulado por su cuidador y al contar con sonidos el 
estudiante manifiesta interés y emoción. Se desarrollan actividades adaptadas a su 
necesidad y esto ayuda a que el estudiante pueda identificar con facilidad diferentes 
espacios y mejora su concentración, manteniéndolo en lo que sucede a su rededor. 
La estadística se muestra en la Figura 43. 

 



 
Figura 43. Resultados Estudiante 5 

 
El proyecto muestra en general buenos resultados que se observan gracias a la encuesta 

realizada y a su vez se puede evidenciar de forma presencial durante la aplicación del 

proyecto, se percibe una excelente recepción de parte de estudiantes, padres de familia y 

personal de la institución educativa; quienes manifiestan bastante agradecimiento por la 

aplicación del proyecto en su comunidad.  

El proyecto ayuda a la institución educativa y los docentes dando un apoyo para poder 

interactuar y enseñar de una nueva manera con los estudiantes con diferentes 

discapacidades.  

En el Anexo 3 se puede observar un informe que se desarrolló por parte de la Institución 

Educativa manifestado la opinión general del proyecto.  

 

 

 

 

 

 

 

 



14.  CONCLUSIONES 
 

Una vez indagado sobre los modelos educativos STEM y ARCS, se determinó que los 

modelos de robots implementados fueron el audiovisual y auditivo, dado que se adaptaban 

a las necesidades de los estudiantes con NEE de la institución educativa Candelaria del 

municipio de La Capilla.  

Los robots construidos (audiovisual y auditivo), pasaron las diferentes pruebas de protocolo 

antes de aplicar el proyecto, además, en el momento de ser utilizados reaccionaron de 

acuerdo con lo proyectado, todos sus sistemas respondieron a la interacción con los 

usuarios durante el tiempo de estudio, lo cual no afectó su rendimiento. 

El software “Datamotion” cumplió con su objetivo de realizar y mostrar las estadísticas para 

evaluar la respuesta de los estudiantes con NEE frente al manejo de los robots. De igual 

manera, se comprobó que se almacenaron los datos de manera correcta y se pudo 

interactuar con la base de datos sin fallas.  

El proyecto generó un gran impacto en la comunidad. Se evidencio que los estudiantes, 

padres de familia y docentes se sienten atraídos y agradecidos por la implementación de el 

mismo, en su entorno. Además de esto, se pudo observar gran alegría y curiosidad por parte 

de todos, frente al trabajo con estos robots en las diferentes áreas del aprendizaje.    

Los robots fueron donados a la institución educativa debido a que esta misma lo solicitó, 

con el fin de continuar aplicando el proyecto con los estudiantes con NEE actuales y futuros. 

Al someter a prueba con los estudiantes los robots educativos, se validó su funcionalidad, 

utilizando el software diseñado para el presente proyecto; quienes se motivaron a trabajar 

con ellos y mostraron gran empatía con las actividades realizadas; cada estudiante con su 

robot asignado realizó las diferentes tareas de manera alegre y curiosa, mostrando interés 

en seguir trabajando con este.  

Es importante que la persona encargada de la psico-orientación de la institución educativa 

Candelaria del municipio de La Capilla, se encuentre capacitada para el manejo del software 

“Datamotion”, con el fin de poder evidenciar el impacto al terminar cada actividad 

desarrollada con los estudiantes con NEE. 

Se entregó a la institución educativa Candelaria del municipio de La Capilla, el manual de 

usuario del Datamotion, así como los robots educativos para estudiantes con NEE. 
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ANEXOS 
 

A continuación, se muestran los anexos obtenidos a través del desarrollo del proyecto.  

ANEXO 1. Constancia de la aplicación del proyecto.  

 

 

 

 



ANEXO 2. Autorizaciones de los padres de familia o tutores. 

 



 

 

 

 

 



ANEXO 3. Resultados de las encuestas y conclusiones por parte de la psico 

orientadora.  
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