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Resumen: El objetivo de este estudio fue evaluar el impacto del
uso combinado de modalidades virtuales inclusivas,
desarrolladas en Moodle, en el aprendizaje de robdtica de
estudiantes con Trastorno del Espectro Autista (TEA) de la
Fundacién Sendero Azul de Guayaquil. Se adoptd un disenio
metodolégico de estudio de caso con enfoque mixto y
muestreo intencional no probabilistico. La muestra incluyé 9
estudiantes con TEA de Grado 1y 2, quienes participaron de
forma directa y semiauténoma en el entorno virtual, y 2
estudiantes de Grado 3 observados mediante sesiones mediadas
por sus familiares. Ademds, participaron 3 docentes
(estudiantes facilitadores) encargados de la capacitacién y
acompafamiento, y 4 familiares como informantes clave. Se
recolectaron  datos mediante  encuestas, entrevistas,
observacién participante y andlisis de registros en Moodle. Los
resultados evidenciaron mejoras en comprension, motivacion y
permanencia en las actividades. Elementos como videos
interactivos, recompensas visuales y navegacién guiada fueron
valorados como recursos clave. Se concluye que un entorno
Moodle adaptado a las caracteristicas cognitivas y sensoriales
de los estudiantes con TEA puede favorecer su inclusién en
ireas técnicas como la robdtica, ofreciendo una solucién
pedagdgica accesible, escalable y de alto impacto educativo.

Palabras clave: Trastorno del Espectro Autista (TEA),
Robética educativa, Inclusién educativa, Entornos virtuales,
Moodle, Disefo instruccional adaptado.

Abstract: The objective of this study was to evaluate the
impact of the combined use of inclusive vircual modalities,
developed in Moodle, on the robotics learning process of
students with Autism Spectrum Disorder (ASD) at the
Fundacién Sendero Azul in Guayaquil. A case study
methodological design with a mixed-methods approach and
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purposive non-probabilistic sampling was adopted. The sample
included 9 students with Level 1 and 2 ASD, who participated
directly and semi-autonomously in the virtual environment,
and 2 Level 3 students observed through sessions mediated by
their families. In addition, 3 teachers (student facilitators)
responsible for training and support, and 4 family members as
key informants, participated. Data were collected through
surveys, interviews, participant observation, and analysis of
Moodle activity records. The results showed improvements in
understanding, motivation, and task persistence. Elements
such as interactive videos, visual rewards, and guided
navigation were valued as key resources. It is concluded that a
Moodle environment adapted to the cognitive and sensory
characteristics of students with ASD can support their
inclusion in technical areas such as robotics, offering an
accessible, scalable, and high-impact educational solution.

Keywords: Autism Spectrum Disorder (ASD), Educational
robotics,  Educational  inclusion,  Virtual  learning
environments, Moodle, Adapted instructional design..
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INTRODUCCION

La inclusion educativa se ha posicionado como uno de los principios rectores en la transformacion de los
sistemas de ensefianza a nivel mundial, al promover la equidad y la participacion activa de todos los
estudiantes, sin distincién de sus condiciones individuales. Sin embargo, en la préctica, responder
adecuadamente a las particularidades de nifios y adolescentes con Trastorno del Espectro Autista (TEA)
continua siendo un reto significativo para docentes e instituciones. Esta poblacién presenta una gran
diversidad en su desarrollo sensorial, cognitivo y social, lo que exige enfoques pedagégicos flexibles y
entornos adaptados a sus necesidades.

Desde nuestra experiencia como investigadores vinculados a proyectos educativos inclusivos, hemos
constatado que disciplinas como la robdtica, a pesar de su valor formativo, suelen quedar fuera del
alcance de estudiantes con TEA. Las causas son diversas: falta de materiales accesibles, limitada
capacitacion docente en metodologias inclusivas y escasez de estrategias que consideren las diferencias
individuales en el aprendizaje. A pesar de ello, investigaciones recientes han evidenciado el potencial de
la robdtica como medio para fortalecer habilidades cognitivas y sociales en contextos que requieren
apoyos especificos (Sdnchez-Tendero et al., 2019; Corrales Castano y Rodriguez Torres, 2022;
Fundacién iSocial, 2024).

En particular, Sinchez-Tendero y colaboradores (2019) destacan que, al integrarse en espacios
educativos bien estructurados, las actividades robéticas contribuyen significativamente a la motivacién
de los estudiantes, siempre que estén disefiadas con claridad y sentido pedagégico. De manera similar,
Corrales Castafio y Rodriguez Torres (2022) subrayan el valor de la robética social como herramienta
para favorecer la comunicacion y la cooperacién, elementos clave en el aprendizaje de estudiantes con
TEA. En ambos casos, se evidencia como los entornos guiados y predecibles ayudan a disminuir la
ansiedad y facilitan una participacion mas activa.

La Fundacién iSocial (2024), por su parte, ha documentado cémo la interaccién constante y
estructurada con robots puede disminuir la sobrecarga sensorial y emocional que suelen experimentar los
estudiantes en entornos cambiantes. La posibilidad de interactuar con sistemas que responden de forma
consistente brinda seguridad y favorece la continuidad en las tareas académicas o terapéuticas.

No obstante, a pesar de los beneficios evidenciados, la implementacidon de estas estrategias continta
siendo limitada en contextos educativos con recursos restringidos. El alto costo de los kits de robética
fisica representa una barrera importante para su adopcion en muchas instituciones. Esto ha impulsado la
busqueda de soluciones tecnoldgicas mas accesibles, entre las que se destacan los Entornos Virtuales de
Aprendizaje (EVA), capaces de simular experiencias robdticas a través de herramientas digitales.

Dentro de estas alternativas, Moodle ha mostrado ser una plataforma versitil y adaptable a contextos
inclusivos. Su caricter de cédigo abierto y su estructura modular permiten incorporar simuladores,
juegos interactivos y recursos visuales ajustados, lo que facilita la construccién de entornos educativos
organizados, visualmente coherentes y emocionalmente estables. En experiencias desarrolladas en
instituciones como la Universidad de Salamanca, se ha utilizado Moodle con éxito para presentar
contenidos complejos mediante simulaciones visuales y actividades interactivas (Amaya Franky, 2021).
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A nivel internacional, entidades como la UNESCO (2024) insisten en que la inclusién tecnoldgica no
se reduce a la disponibilidad de equipos, sino que requiere una preparacion docente adecuada para
acompaifar el proceso educativo. Esta demanda cobra especial urgencia en América Latina, donde ain
persisten brechas digitales y pedagégicas. En Ecuador, estudios como los de Daza Loor et al. (2024)
subrayan la importancia de construir estrategias digitales efectivas para la participacién de estudiantes
con necesidades educativas especiales, mientras que Mena Herndndez et al. (2024) evidencian los efectos
positivos del uso de tecnologia educativa en la mejora del aprendizaje y la integracién social.

En este escenario, distintas iniciativas de la Universidad de Guayaquil han apostado por el diseno de
propuestas inclusivas centradas en el uso de tecnologias accesibles. Estas experiencias destacan la
necesidad de desarrollar modelos replicables y sostenibles, especialmente en sectores vulnerables donde
los estudiantes enfrentan multiples barreras para acceder a contenidos cientificos y tecnoldgicos como la
robdtica.

Desde esta perspectiva, el presente estudio forma parte del proyecto de vinculacién “Curso de robética
para personas con autismo”, desarrollado a partir de un convenio entre la Universidad de Guayaquil y la
Fundacién Sendero Azul. Esta fundacién, ubicada en la ciudad de Guayaquil, brinda atencién a nifios y
adolescentes con TEA, y presenta limitaciones en cuanto a infraestructura, materiales y recursos
educativos. Frente a este contexto, se ha propuesto evaluar el impacto de un entorno virtual de
aprendizaje inclusivo, disefiado en Moodle, como complemento al proceso presencial de ensenanza de
robdtica.

El curso sera facilitado por estudiantes de la carrera de Tecnologias de la Informacién, quienes guiardn
las sesiones presenciales, mientras que la plataforma Moodle ofrecerd materiales interactivos para el
refuerzo desde casa, con acompanamiento familiar. La hipétesis plantea que el uso combinado de ambas
modalidades, adaptadas a las caracteristicas del TEA, favorecerd significativamente el desarrollo de
habilidades cognitivas, sociales y técnicas en los participantes. Asimismo, se espera que los resultados
obtenidos contribuyan a consolidar un modelo educativo inclusivo que pueda ser replicado en otros
contextos similares.

Revision tedrica

El Trastorno del Espectro Autista (TEA) es una condicién neurobioldgica que afecta principalmente
la comunicacidn, la interaccion social y el comportamiento. Su expresion varia ampliamente entre
quienes lo presentan, lo cual implica desafios diferenciados en el contexto educativo. En nuestra
experiencia con estudiantes que forman parte de esta poblacion, se ha observado que se benefician
especialmente de entornos estructurados, con rutinas claras y apoyos visuales. Caracteristicas como la
rigidez cognitiva, la sensibilidad sensorial o la dificultad para comprender normas sociales implicitas
requieren de estrategias pedagdgicas disenadas con precision, que eviten la sobrecarga de estimulos y
promuevan la autonomia.

En este escenario, el uso de tecnologia se ha convertido en una herramienta clave para adaptar la
ensefanza a sus necesidades. Las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacién (TIC) permiten
personalizar contenidos, presentar informacién visualmente organizada y fomentar la participacién
activa mediante medios alternativos. Este tipo de herramientas no solo favorece el aprendizaje
académico, sino también el desarrollo social y emocional, al ofrecer entornos controlados y accesibles. En
especial, las plataformas de aprendizaje virtual como Moodle han demostrado ser aliadas valiosas, ya que
permiten construir espacios educativos predecibles y visualmente amigables. La incorporacién de
simuladores, actividades gamificadas y recursos multimedia facilita el aprendizaje progresivo y reduce las
barreras que suelen enfrentar estos estudiantes.
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Dentro de las estrategias tecnoldgicas, la robética educativa ha cobrado un interés particular por su
impacto positivo en el desarrollo de habilidades sociales, cognitivas y motrices en estudiantes con TEA.
A través de la interaccién con robots, que presentan conductas consistentes y predecibles, se generan
oportunidades para practicar rutinas, explorar tareas secuenciales y establecer vinculos desde la seguridad
de un entorno estructurado. Esta cualidad facilita la participacién y disminuye el nivel de ansiedad ante
situaciones nuevas o ambiguas. Ademas, el uso de robots en contextos lidicos ha demostrado ser util para
motivar el aprendizaje y fomentar la comunicacion en estudiantes que suelen mostrar resistencias frente a
otros métodos.

Estudios como el de Ferndndez Lépez y Martinez-Figueira (2020) han documentado el uso del robot
Bee-Bot en actividades dirigidas a mejorar la orientacién espacial, la atencidn y la creatividad. Estas
experiencias coinciden con lo observado en el entorno, donde la robdtica se convierte en un medio para
activar multiples procesos de aprendizaje simultineamente. De forma similar, Corrales Castafio y
Rodriguez Torres (2022) han sefialado el valor de la robdtica social como facilitadora de la interaccién
comunicativa, especialmente en estudiantes con dificultades para iniciar o sostener didlogos
espontaneos.

Ahora bien, no siempre es posible implementar experiencias con robots fisicos, debido a sus altos
costos. En instituciones con recursos limitados, como es el caso de muchas en Ecuador, la combinacién
de recursos presenciales con entornos virtuales ofrece una alternativa realista y efectiva. En el proyecto
desarrollado con la Fundacién Sendero Azul, por ejemplo, cuenta con kits fisicos de robdtica gracias a
una gestién externa, pero fue la integracion de Moodle lo que permitié ampliar el acceso al aprendizaje.
Desde casa, con el acompanamiento de sus familias, los estudiantes pudieron continuar explorando
conceptos vistos en clase mediante simuladores, juegos y recursos visuales adaptados a sus necesidades.

La posibilidad de presentar los contenidos de manera gradual y modular en Moodle, junto con
herramientas de retroalimentacién inmediata, permitié generar un entorno educativo flexible y
personalizado. Este enfoque, ademis de facilitar el monitoreo por parte de docentes y familiares, result6
ser especialmente beneficioso para los estudiantes con TEA, que requieren claridad y previsibilidad para
mantener su compromiso con la tarea.

El disefio del entorno de aprendizaje no fue improvisado: se basé en principios tedricos ampliamente
reconocidos. Desde el constructivismo, tal como lo proponen Piaget o Vygotsky, en donde se asume que
el conocimiento se construye a partir de la interaccion activa con el entorno. Por eso, se ha estructurado
actividades en las que los estudiantes pudieran experimentar, manipular objetos y avanzar a su ritmo.
Este enfoque ha sido reforzado por la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, que destaca la
importancia de vincular nuevos contenidos con conocimientos previos, principio que aplicamos
mediante secuencias légicas en la presentacién de los materiales.

La gamificacién, como estrategia motivadora, fue alineada con los fundamentos del Analisis
Conductual Aplicado (ABA), utilizando elementos como insignias, recompensas simbdlicas y mensajes
de refuerzo para estimular la participaciéon. También se considerd los aportes del modelo TEACCH, que
enfatiza el valor de las ayudas visuales y la organizacion del espacio para reducir la ansiedad. Moodle, con
su estructura modular, facilité esta organizacién mediante menus claros, actividades secuenciales y
retroalimentacion constante.
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Asimismo, la Teoria de la Autodeterminacién llevé a promover la independencia del estudiante,
permitiéndole elegir algunas rutas de aprendizaje y reconocer sus logros. Finalmente, se toma en cuenta
los principios de la Teoria de la Carga Cognitiva, cuidando que la informacién se presentara de forma
clara, sin sobrecargar la memoria de trabajo, lo cual fue clave para facilitar la comprensiéon. Todo este
diseno fue guiado por el modelo ADDIE, que permitié analizar las necesidades, desarrollar recursos
adecuados y evaluar constantemente el proceso.

En conjunto, la integracion de teoria, practica pedagdgica y tecnologia llevé a construir una propuesta
educativa que responde de manera realista y efectiva a las necesidades de los estudiantes con TEA. Esta
experiencia reafirma en la importancia de disenar entornos accesibles y adaptativos, que promuevan no
solo el aprendizaje técnico, sino también el bienestar y la inclusién social.

Para dar respuesta a las necesidades antes expuestas, se implement6 un entorno virtual de aprendizaje
basado en la plataforma Moodle. Esta herramienta posibilit6 el diseno de un espacio estructurado,
visualmente accesible y adaptado a las caracteristicas particulares de los estudiantes, facilitando la
organizacién de contenidos en médulos secuenciales, el uso de recursos multimedia y actividades
gamificadas, ademds de ofrecer retroalimentacién inmediata.

En la siguiente seccidn se presenta una descripcion detallada de la plataforma utilizada, acompainada
de imigenes que muestran su interfaz, estructura y funcionalidades principales, con la finalidad de
comprender como se integraron los principios tedricos y pedagdgicos expuestos en este marco para
favorecer un aprendizaje efectivo y motivador.

MATERIALES Y METODOS

Esta inestigacion se desarrollé bajo un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos y cualitativos
para obtener una vision integral del impacto pedagdgico y emocional del entorno virtual Moodle en
estudiantes con TEA. Se aplicaron cuestionarios y registros automdticos de la plataforma,
complementados con entrevistas, observacion participante y andlisis de contenido, lo que permitié
valorar tanto el rendimiento académico como las experiencias vividas por los estudiantes.

El estudio adopté un diseno de caso instrumental y se llevé a cabo en la Fundacién Sendero Azul,
ubicada en Guayaquil. Para el desarrollo del entorno virtual inclusivo en Moodle, se empled la
metodologia 4gil SCRUM, estructurada en cinco fases: investigaciéon y empatia, disefio, desarrollo
técnico, evaluacion con retroalimentacion, e implementacién final con ajustes.

El foco principal de este trabajo estuvo en la fase de evaluaciéon, donde se recolectaron datos mediante
los registros del sistema Moodle, encuestas a docentes y familiares, y sesiones de observacion
estructurada. Estas ultimas permitieron analizar tanto la autonomia en estudiantes de Grado 1y 2, como
las respuestas sensoriales y de atencidn en estudiantes de Grado 3, quienes contaron con
acompanamiento familiar durante las actividades.

La poblacién total estuvo conformada por 213 estudiantes diagnosticados con TEA, distribuidos en
tres niveles: Grado 1 (alto funcionamiento, 180 estudiantes), Grado 2 (funcionamiento medio, 23
estudiantes) y Grado 3 (bajo funcionamiento, 10 estudiantes). La muestra se selecciond
intencionalmente e incluyé6 a 9 estudiantes de Grado 1y 2 que participaron activamente en el entorno
Moodle, 2 estudiantes de Grado 3 en sesiones observadas con apoyo familiar, ademds de 3 docentes
facilitadores y 4 familiares que participaron como mediadores e informantes clave.
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Los criterios para la seleccion consideraron la funcionalidad cognitiva, habilidades comunicativas
basicas, autonomia, y el consentimiento informado de sus representantes legales. En particular, los
estudiantes de Grado 3 realizaron sus actividades en sesiones controladas, con acompaifamiento directo
de un adulto para asegurar la accesibilidad sensorial del entorno.

Para la recoleccién de datos se utilizaron diversos instrumentos: registros autométicos del Moodle
(tiempos de conexidn, calificaciones, frecuencia de interaccidn), cuestionarios estructurados para
docentes y familiares, guias de observacién durante las sesiones con estudiantes de Grado 3, y entrevistas
semi-estructuradas a los docentes facilitadores.

Las actividades disenadas respetaron principios de accesibilidad cognitiva y sensorial, incorporando
pictogramas, gamificacion, colores contrastantes, lenguaje claro, y retroalimentacién visual y sonora. Asi,
se buscod que todos los estudiantes, especialmente aquellos con mayor dificultad, pudieran participar
plenamente, siempre con la mediacién adecuada cuando fue necesario.

Finalmente, el andlisis cuantitativo incluyé estadisticas descriptivas como frecuencias y promedios,
mientras que los datos cualitativos se organizaron en categorias emergentes mediante un andlisis
temdtico, permitiendo triangular las percepciones de docentes y familiares con las observaciones
realizadas en el entorno educativo.

RESULTADOS

El Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) en Moodle se creé como parte de un proyecto de vinculacién
con la sociedad, que nacié6 a partir de una propuesta inicial de uno de los investigadores. La
implementacién técnica y el desarrollo de la plataforma estuvieron a cargo de dos estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Tecnologia de la Informacién, quienes trabajaron en ello como parte de su
proyecto de titulacion. Este entorno virtual fue disefiado para complementar las capacitaciones
presenciales y permitir que el proceso educativo continde desde casa, siempre con un enfoque inclusivo
pensado en las necesidades de personas con diagndstico del espectro autista.

Antes de mostrar los resultados, es importante describir con detalle el entorno Moodle utilizado en el
estudio. Este entorno estd disponible en linea a través del siguiente enlace: https://robotea-ug.site/. A
continuacion, se presentan las principales pantallas que forman la estructura del curso y explican su
funcionamiento.

En la Figura 1 se puede observar la interfaz inicial de la plataforma Moodle usada para el curso. En esta
pantalla, los usuarios ingresan sus credenciales para acceder a los contenidos. La interfaz es sencilla y
clara, lo que facilita el acceso tanto a estudiantes como a docentes.


https://robotea-ug.site
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Figura 1
Pantalla de acceso a la plataforma virtual
Obtenido de: https://robotea-ug.site/

En la Figura 2, se muestra la pantalla del tablero principal al que acceden los usuarios una vez que
inician sesion. Desde aqui, pueden navegar ficilmente por las opciones principales de la plataforma. La
organizacién visual estd pensada para que el acceso a las diferentes funcionalidades sea rapido e intuitivo.
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Figura 2
Tablero de inicio de la plataforma.
Obtenido de: https://robotea-ug.site/

La Figura 3, presenta las secciones organizadas por unidades didécticas, las cuales estin divididas en
moédulos dentro del curso. Cada unidad estd claramente diferenciada, lo que facilita que los estudiantes
puedan navegar y seleccionar los contenidos especificos relacionados con la robética adaptada para
personas con Trastorno del Espectro Autista (TEA).
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Figura 3
Seccién de unidades de los mddulos del curso de robdtica para estudiantes con TEA.
Obtenido de: https://robotea-ug.site/

La Figura 4, se observa la presentacion de un tema de clase dentro de la plataforma. De manera claray
ordenada, los estudiantes tienen acceso a los materiales relacionados con el tema, como textos, videos y
explicaciones. El formato es consistente en todas las unidades, lo que contribuye a una navegacién
coherente y accesible, especialmente disenada para las necesidades de los estudiantes con TEA.
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Ejemplo de visualizacion de los contenidos de cada unidad.
Obtenido de: https://robotea-ug.site/

Resultados cuantitativos: Cuestionarios y registros del entorno virtual

Desempeno de participantes con diagndstico de espectro autista en entorno Moodle

Dentro del proyecto de vinculacién con la sociedad, estudiantes de la carrera de Tecnologias de la
Informacién de la Universidad de Guayaquil apoyaron las capacitaciones presenciales en robdtica
educativa dirigidas a personas con diagndstico de grado 1y 2 del espectro autista, atendidas por la
Fundacién Sendero Azul. Paralelamente, el equipo investigador y con el apoyo de dos estudiantes de la
carrera de Tecnologias de la Informacién se disendé e implement6 un Entorno Virtual de Aprendizaje
(EVA) en Moodle, pensado como un recurso complementario para facilitar la continuidad educativa
desde casa, con acompafiamiento familiar.

Se analizaron los registros de uso de los 9 participantes que accedieron al EVA, tomando en cuenta
indicadores como participacién, comprensién, cumplimiento de tareas y motivacién observable,
comparandolos con los datos recogidos durante las sesiones presenciales. Aunque no se realizé una
comparacion estricta “antes y después”, los resultados indican una mejora significativa en la experiencia
de aprendizaje tras incorporar el recurso digital, tal como se muestra en la Tabla 1.

Los datos evidencian un aumento notable en todos los indicadores evaluados. La participacion activa
pasé de un 22.2% en las clases presenciales a un 83.3% en la plataforma virtual, sugiriendo que un
entorno bien estructurado, visual y accesible promueve un mayor involucramiento de los estudiantes. La
comprension del contenido también mejord, duplicindose el porcentaje de quienes lograron un nivel
alto o total, mientras que la finalizacién de tareas aument6 de 44.4% a 88.8%. Este avance es
especialmente significativo considerando que esta poblacién responde mejor a rutinas claras y entornos
previsibles, caracteristicas que ofrece Moodle cuando est4 disenado adecuadamente.

Respecto a la motivacion observable, se pasé de conductas pasivas o de desinterés a sefales claras de
entusiasmo, concentracién y deseo de seguir explorando los contenidos. Esto confirma la efectividad de
combinar estrategias presenciales con recursos digitales adaptados, no para reemplazar, sino para
complementar el proceso formativo, ampliando asi las oportunidades de aprendizaje personalizado.

Tabla 1
Desempefio observado en sesiones presenciales y en el Entorno Virtual Moodle (n=9)
Indicador de aprendizaje Antes (presencial) Deslsllzf d(li ;IA-
Participacion activa en actividades 22.2% 83.3%
Comprension total o alta del tema 33.3% 66.6%
Finalizacién de actividades asignadas 44.4% 88.8%
Expresion de motivacién observable Baja Alta

Datos obtenidos a partir de observacién docente (estudiantes capacitadores), cuestionarios y registros de plataforma.

Los recursos interactivos del EVA también fueron evaluados por los 9 estudiantes con TEA (Grado 1y
2), con apoyo de sus familiares. Segtin la Tabla 2, los videos con preguntas integradas fueron los mejor
valorados, con un 77.8% de respuestas en la categoria “Muy util / atil”. Esto coincide con la Teoria de la
Carga Cognitiva, ya que estos videos permiten pausas para la reflexion y adaptan el ritmo al estudiante.
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Las diapositivas interactivas recibieron también una valoracién positiva (66.7%), evidenciando la
importancia de combinar explicaciones visuales con actividades breves, favoreciendo el aprendizaje
significativo segun Ausubel. Las recompensas visuales, como medallas y puntos, lograron una alta
aceptacion (77.7%), lo que resalta la relevancia de la gamificacién como factor motivador para esta
poblacién.

Ademds, aunque las actividades interactivas (simulaciones y ejercicios) fueron consideradas utiles por
el 55.5% de los participantes, este dato seiiala que todavia hay espacio para mejorar aspectos como la
claridad de las instrucciones y la adecuacién de acurdo al nivel de complejidad.

Tabla2
Evaluacién del uso de recursos interactivos en Moodle (n=9)
Recurso interactivo evaluado Muy util / util Neutral
Videos con preguntas integradas 77.8% 22.2%
Diapositivas interactivas 66.7% 33.3%
Actividades interactivas en Moodle (simulaciones, 55.5% 33.3%
ejercicios)

Recompensas visuales (medallas, puntos) 77.7% 22.3%

Resultados basados en encuestas a los 9 estudiantes con TEA (Grado 1y 2) con apoyo de los familiares.

La Tabla 3 compara indicadores clave de motivacién e implicacion entre la modalidad presencial y el
uso del EVA en Moodle. Se observa un aumento significativo en la comprension del tema, que pasa de
22.2% en presencial a 55.5% en el entorno virtual, confirmando la efectividad de los materiales visuales e
interactivos disenados especialmente para esta poblacidn.

La participacién también creci6é de forma considerable, de 11.1% en presencial a 83.3% en el EVA,
reflejando que un diseno inclusivo y adaptado favorece el compromiso del estudiante. Ademis, el interés
generado por las actividades casi se cuadruplicd, y la percepcion de efectividad del método para aprender
mejor6 de 20% a 66.6%.

Estos resultados evidencian que el EVA no solo potencié el aprendizaje, sino también la motivacién y
el disfrute durante el proceso formativo. Cabe aclarar que las cifras de comprensiéon del tema en las
Tablas 1 y 3 tienen ligeras diferencias debido a que provienen de diferentes instrumentos: observacién
directay encuestas autoadministradas, respectivamente.

Tabla3
Comparacién de motivacion e implicacidn en clase presencial vs. EVA (n=9)
Indicador evaluado Clase presencial EVA-Moodle
Comprensién del tema (todo o mucho) 22.2% 55.5%
Participacion / Involucramiento 11.1% 83.3%
Interés generado por la clase o actividad 22.2% 88.9%
Percepcion de efectividad del método para 20% efectiva 66.6% efectiva

aprender
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Nota aclaratoria: Aunque los indicadores “comprensién del tema” en la Tabla 1y en la Tabla 3 muestran porcentajes similares (33.3% vs.
22.2% en presencial, y 66.6% vs. 55.5% en EVA-Moodle), provienen de instrumentos distintos: la Tabla 1 se basa en observacién directa y
registros docentes, mientras que la Tabla 3 se construy¢ a partir de encuestas autoadministradas por los estudiantes. Esta diferencia
metodolégica puede explicar la variacién porcentual.

Percepcion de docentes y familiares sobre el entorno Moodle
Las encuestas aplicadas a 3 docentes y 4 familiares mediadores mostraron un alto nivel de satisfaccién
con respecto al disefio accesible, la utilidad de los recursos gamificados y la facilidad de navegacion del

entorno Moodle (Tabla 4).

Tabla 4
Valoracién de usabilidad, motivacién y accesibilidad del entorno (n=7)
Item evaluado Muy de acuerdo De acuerdo Neutral
El entorno fue facil de navegar 54.5% 36.4% 9.1%
Las act1v1dades. motivaron al 63.6% 27 3% 9.1%
estudiante
Las recompensas V1suales‘generaron 72 7% 18.29% 9.1%
mayor compromiso

El contenido fue comprensible para 45.5% 36.4% 18.29%

estudiantes con TEA

Encuesta a docentes y familiares Escala convertida a formato de 3 puntos (Muy de acuerdo / De acuerdo / Neutral) para fines
analiticos. Datos basados en encuestas a docentes y familiares (n=7).

La mayoria de los informantes clave coincidié en que Moodle resulté ser un entorno accesible y
motivador para los estudiantes con TEA. Destaca que un 90.9% considerdé que la navegacion fue facil o
muy facil, lo que valida el disefio visual y estructurado de la plataforma.

En relaciéon con la motivacidn, el 63.6% afirmé que las actividades propuestas lograron captar el
interés de los estudiantes. Ademds, las recompensas visuales, como medallas y puntos, fueron
identificadas por un 72.7% como un elemento crucial para mantener el compromiso, un hallazgo que se
alinea con los principios del Anélisis Conductual Aplicado (ABA) y el refuerzo positivo.

Por dltimo, el 81.9% evalué el contenido como comprensible, lo que respalda el uso de materiales
visuales, instrucciones claras y recursos interactivos adaptados. Aunque un 18.2% mostrdé una postura
neutral, no se registraron respuestas negativas, evidenciando una aceptaci(')n general positiva con algunas
areas potenciales de mejora.

Resultados cualitativos: entrevistas y observaciones

Las entrevistas con 3 docentes (estudiantes capacitadores) permitieron identificar cinco aspectos clave
relacionados con la experiencia de los estudiantes con TEA al usar el Entorno Virtual de Aprendizaje
(EVA):

- Autonomia progresiva: Se observd que los estudiantes comenzaron a realizar las actividades con
mayor independencia, disminuyendo la necesidad de indicaciones constantes, lo que indica un avance en
su capacidad de autogestion.

. Comprensi(')n visual: Los videos interactivos y pictogramas resultaron ser los recursos mas efectivos,
especialmente para estudiantes no verbales, quienes mostraron mejor comprensio’n y respuestas ante
estos estimulos visuales.
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- Reacciones emocionales positivas: Se evidenci6 alegria y motivacién esponténea en los estudiantes al
recibir recompensas visuales como certificados y medallas, mostrando el impacto positivo de la
gamificacion.

- Mayor permanencia en la actividad: los estudiantes capacitadores reportaron que los discentes
mantuvieron la atencién durante periodos mas largos trabajando en el EVA, en comparacién con las
sesiones presenciales tradicionales.

- Retroalimentacion significativa: Los estudiantes respondieron mejor cuando las actividades incluian
comentarios inmediatos sobre su desempeiio, favoreciendo una mayor comprensién y ajuste en su
aprendizaje.

Observacién mediada de estudiantes con TEA de Grado 3

Durante la observacién de 2 estudiantes con diagndstico de Grado 3, se identificaron los siguientes
hallazgos:

- Respuestas positivas no verbales, como vocalizaciones y sonrisas, en reaccién a las recompensas
visuales.

- Atencion mantenida hasta por 8 minutos, superando lo observado en clases presenciales.

- Preferencia clara por actividades con baja carga textual y gran cantidad de animaciones visuales, que
favorecen su comprensién y motivacion.

- Necesidad constante de apoyo para la navegacion, a pesar de la interfaz simplificada y adaptada.

Un familiar destac6 la importancia de estos estimulos al comentar: "Cuando aparece la medalla en
pantalla, él se riey vuelve a mirar. Eso no pasa en clases normales. Aqui hay algo que lo estimula.”

DISCUSION

Los resultados de esta investigacion permiten concluir que la implementacién de un entorno virtual
inclusivo basado en Moodle tuvo un impacto positivo en el aprendizaje de robética en estudiantes con
Trastorno del Espectro Autista (TEA), especialmente en aquellos de Grado 1y 2. Este hallazgo coincide
con lo planteado por Goémez-Leén (2023), quien sostiene que las tecnologias digitales facilitan
aprendizajes mds significativos y personalizados al adaptarse a las caracteristicas cognitivas y
comunicativas del alumnado con TEA.

Se observé una mejora notable en indicadores clave como la participacion activa, que aument6 del 22.2
% al 83.3 %, la comprensién, que pasé del 33.3 % al 66.6 %, y la motivacién observable tras la
implementacion del Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA). Estos resultados confirman la eficacia de un
entorno estructurado, visual y secuencial, reforzando lo planteado por Yafez y Madariaga (2021),
quienes argumentan que la estructura modular de Moodle, al presentar una tarea a la vez, reduce la
sobrecarga cognitiva, un aspecto fundamental para estudiantes con TEA. En este sentido, el estudio
evidencié como esta caracteristica favorecié la permanencia frente a la tarea y redujo episodios de
desatencion.

Ademais, la gamificacién demostré ser una estrategia motivadora clave, respaldando la teoria del
Andlisis Conductual Aplicado (ABA) mencionada por Rangel Ortiz y Pinzén (s.f.). La valoracion
positiva de las recompensas visuales, consideradas utiles o muy utiles por el 77.7 % de los participantes,
junto con las reacciones emocionales observadas, como sonrisas y entusiasmo, ilustran c6mo el refuerzo
positivo puede potenciar el compromiso y la participacidn, incluso en estudiantes con dificultades para la
comunicacién verbal.
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En contraste con las propuestas de Corrales Castafio y Rodriguez Torres (2022), que destacan la
robética social tangible como mediadora en la interaccién educativa, esta investigacion sugiere que las
simulaciones virtuales pueden replicar en gran medida sus beneficios, sin sustituir completamente la
experiencia fisica. El aumento en la percepcion de efectividad del método, reportado por los estudiantes
del 20 % al 66.6 %, aporta una alternativa accesible y relevante para contextos con limitaciones
presupuestarias, como es el caso de la Fundacién Sendero Azul.

La comprension visual, identificada por los docentes en las entrevistas cualitativas, se alinea con el
modelo TEACCH, que enfatiza la importancia de una estructura visual y predecible para facilitar el
aprendizaje en personas con autismo (Arozena et al., 2022). Los estudiantes no verbales mostraron mejor
respuesta a pictogramas y videos interactivos, lo que valida la adecuacién del diseno instruccional a sus
estilos de procesamiento sensorial.

No obstante, cabe destacar que el 18.2 % de los docentes y familiares mantuvo una posicién neutral
respecto a la comprensibilidad del contenido, lo que senala dreas susceptibles de mejora, particularmente
en la claridad de las instrucciones y en el disefio de actividades interactivas. Este matiz subraya la
necesidad de acompanar la implementacién del EVA con formacién docente continua y ajustes iterativos
para atender la diversidad dentro del espectro autista.

La contribucidn cientifica de este estudio radica en evidenciar que un entorno virtual inclusivo puede
facilitar la ensenanza de contenidos complejos, como la robdtica, sin requerir tecnologia fisica costosa.
Esta propuesta va més alld de las experiencias previas centradas en robética tangible (Ferndndez Lépez y
Martinez-Figueira, 2020), al ofrecer una opcidn sostenible y adaptable para instituciones con recursos
limitados.

Este trabajo destaca la importancia de la gestién académica y del rol del docente-investigador, al
combinar teoria, observacién pedagédgica y diseno tecnoldgico para desarrollar una intervencién
educativa con impacto real en la inclusién de estudiantes neurodivergentes. La experiencia aqui descrita
puede constituir un modelo replicable que promueva una educacién técnica equitativa y accesible,
alineada con los principios de inclusion educativa de la UNESCO (2024).

CONCLUSION

La implementacién de un entorno virtual inclusivo disefiado en Moodle tuvo un impacto favorable y
relevante en el aprendizaje de robética en estudiantes con Trastorno del Espectro Autista (TEA) de la
Fundacién Sendero Azul. De acuerdo con la hipdtesis planteada, la combinacién de la ensenanza
presencial y virtual, adaptadas a las particularidades cognitivas y necesidades especificas de esta
poblacién, promovié avances significativos en el desarrollo de habilidades cognitivas, sociales y técnicas,
mejorando el proceso educativo y facilitando la superacién de obsticulos en el aprendizaje.

El entorno virtual se caracterizé por un disefio instruccional claro, estructurado y basado en apoyos
visuales, que result6 ser un recurso pedagdgico valioso para complementar la formacion presencial. La
aplicacion de principios como la secuencialidad en las tareas, el uso de elementos visuales predictivos y la
gamificacién como mecanismo de refuerzo positivo favorecieron la participacion activa, la comprensién,
la motivacién y la continuidad en la realizacion de las actividades, aspectos esenciales para atender las
necesidades de estudiantes neurodivergentes (Gomez-Le6n, 2023; Yénez y Madariaga, 2021; Rangel
Ortiz y Pinzén, s.f.).
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Esta experiencia también evidencié que la ensefianza de robdtica se enriquece significativamente
mediante simulaciones virtuales accesibles, las cuales complementan los recursos fisicos convencionales y
amplian las posibilidades para ofrecer una educacién técnica inclusiva, sostenible y escalable,
especialmente en contextos con limitaciones presupuestarias (Corrales Castaiio y Rodriguez Torres,
2022). Asimismo, se constato que la efectividad del entorno virtual estd estrechamente ligada a un disefio
pedagégico cuidadoso y a la formacién continua del personal docente. La critica manifestada por algunos
participantes respecto a la claridad de ciertos contenidos resalta la importancia de implementar procesos
constantes de capacitacion, retroalimentacién y ajustes que respondan a la diversidad dentro del espectro
autista (Arozena et al., 2022).

Desde la funcién de docente-investigador, este estudio reafirma la importancia de integrar teoria
pedagdgica, observacién empirica y tecnologias educativas para desarrollar ambientes de aprendizaje
equitativos y adaptativos. El modelo propuesto representa una alternativa replicable que se alinea con los
principios de inclusién educativa promovidos por organismos internacionales como la UNESCO (2024).
De esta manera se puede concluir que la combinacién contextualizada de modalidades presencial y
virtual potencia la inclusién educativa y contribuye a reducir las brechas de acceso y participacion de
estudiantes con TEA, siempre que se apoye en practicas pedagdgicas sensibles y coherentes que
optimicen el proceso formativo.
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