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RESUMEN

Este documento de revision explora cuatro aspectos re-
lacionados con la integracion de robots en ambientes
educativos, en donde los robots deben ser reconocidos
como instrumentos de mediacion que, durante la interac-
cion con el sujeto, asumen el rol de tutor o aprendiz para
establecer, mantener, cambiar o terminar relaciones que
orientan los procesos de pensamiento durante el apren-
dizaje. Primero, reflexiona sobre las transformaciones
educativas durante su integracion y las lecciones apren-
didas de acuerdo a experiencias internacionales exitosas.
Segundo, enumera diferentes aspectos que son de nece-
saria consideracion para garantizar que la transferencia
de buenas practicas educativas proporcione condiciones
que garanticen que un mayor numero de poblaciones ac-
ceda, permanezca y culmine la educacion basica. Tercero,
presenta aspectos concretos en los cuales la interaccion hu-
mano-robot y el uso de robots mejora los resultados frente
al uso de otras tecnologias. Cuarto, reflexiona sobre como
lograr que en el proceso de interaccion humano-maquina,
se generen emociones fruto de una personalidad asignada
a un robot, que mantengan la comunicacion y el interés

del alumno en el proceso cognitivo.

Palabras clave: Construccionismo, Interaccion Huma-

no-Robot, Robots Sociales.

John Jairo Paez Rodrl’guez

ABSTRACT

This review explores four aspects related to the integra-
tion process of robots into educational environments. First,
considerations about educational transformations during
the integration process and the learned lessons according
to the international experiences are presented. Second,
the aspects necessary to ensure the transfer of successful
educational practices are enumerated. Third, the compari-
son between human interaction processes with robots and
other technologies used in education is presented. Fourth,
the emotional advantages of social robots in educational se-
ttings to maintain motivation during the learning process
is analyzed. As a conclusion, the social conditions of robots

must be recognized and exploited in learning processes.

Keywords: Constructionism, Human-Robot Interaction,
Social Robots.

INTRODUCCION

El grado de sofisticacion de las maquinas, sustentado en
los avances de las ciencias cognitivas y en las propuestas
de sistemas cognitivos artificiales, establece condiciones
de cooperacion e interaccion bajo patrones de interaccion
social, reconocidos inicialmente en las relaciones entre se-
res vivos humanos y no-humanos. Es decir, el desarrollo
de los sistemas de reconocimiento y razonamiento, fo-
mentan la convergencia cognitiva entre humanos y robots.
Esa forma emergente de reconocimiento de las maqui-
nas, ha reconfigurado las estrategias de pensamiento y
los patrones de inteligencia que son visibles en los com-
portamientos logicos de los artefactos, en la robotica se
amplian con el movimiento, la corporalidad y las nuevas
formas de comunicacion; lo cual cierra la brecha cogni-
tiva en procesos de cooperacion, dado que la interaccion
fisica establece un mayor nivel de conciencia durante el

proceso de interaccion. Estas ventajas han abierto nuevos
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campos de investigacion para el desarrollo de aplicaciones
industriales y sociales. En el contexto educativo, el robot
social debe ser reconocido como un instrumento de me-
diacion que durante la interaccion con el sujeto; asume el
rol de tutor o aprendiz para establecer, mantener, cambiar
o terminar relaciones que orientan los procesos de pensa-

miento durante el aprendizaje.

TRANSFORMACIONES EDUCATIVAS

Larobotica es una de las disciplinas que conforman el univer-
so tecnologico; nace fuera del sistema educativo y comienza
su ingreso a traves de laboratorios de inteligencia artificial
pertenecientes a centros educativos como Stanford Univer-
sity y Massachusetts Institute of Technology. Esta forma de
ingreso, a traves de laboratorios y no a travées de propuestas
curriculares, aplaz6 las reflexiones sobre sus condiciones
pedagogicas y didacticas, dado que el interés estaba orien-
tado al desarrollo tecnologico de areas como la inteligencia
artificial. Como consecuencia del desarrollo tecnologico
en electronica, mecanica y la computacion, que facilitaba la
construccion y programacion de robots, se considero su uso
en nuevos escenarios educativos distantes a los laboratorios
de ingenieria y cercanos a los grados académicos de la edu-
cacion basica, los cuales tienen mayor regulacion y reflexion
curricular de los instrumentos utilizados. A finales del siglo
XX, Seymour Papert propone el modelo pedagogico llama-
do Construccionismo para sustentar y orientar las acciones de
los actores educativos durante el proceso de aprendizaje a
traves de robots (Bers et al., 2014).

“Como consecuencia del desarrollo
tecnologico en electronica, mecanica
y la computacion, que facilitaba la
construccion y programacion de
robots, se considero su uso en nuevos
escenarios educativos distantes a los
laboratorios de ingenieria y cercanos a

los grados académicos de la educacion

basica, los cuales tienen mayor
regulaci(’)n y reflexion curricular de

los instrumentos utilizados”.

Las acciones de los actores educativos bajo el paradigma
constructivista que ya reconocian los artefactos como herra-

mientas de medicacion cognitiva, ahora asimilan y acomodan,
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en terminos Piagetianos, las propiedades de los nuevos ar-
tefactos, robots y sus consecuencias didacticas en la relacion
sujeto-artefacto-objeto. Es decir, la robotica, como artefac-
to mediador en el aprendizaje, se adapta a las propiedades
del sistema educativo basado en el constructivismo y genera
nuevas dinamicas. Es decir, desde antes del ingreso de la ro-
botica como herramienta didactica, el enfoque socio cultural
de la psicologia reconocia las consecuencias cognitivas de la
mediacion de artefactos en los procesos de construccion de
significados. La configuracion de los robots como sistemas
externos de representacion, afecta los procesos de interac-
cion con humanos y reconocen el concepto de significacion, en
el cual, la idea de robot no esta limitada a las caracteristicas
fisicas, tambien a los modelos conceptuales que los sujetos
elaboran para caracterizar su comportarniento. Desde esta
perspectiva, la interaccion aborda componentes culturales
que orientan las percepciones del sujeto para establecer los
alcances de la relacion. Desde la ingenieria, estas afirmacio-
nes ya son reconocidas en la metodologia de diseno centrado
en el usuario, especialmente en robotica en donde el cambio
de paradigma de diseno es relativamente nuevo, aproximada-

mente dos décadas.

Dentro de los ejemplos que utilizan robots fundamentados
en el modelo construccionista estan: Mitnik et al. (2008),
Mitnik et al. (2009); promueven el trabajo colaborativo
durante el aprendizaje de conceptos de fisica, a traves de la
construccion y programacion de robots LEGO. Lindh and
Holgersson (2007) en un estudio que evalta el uso de LEGO,
reconoce nuevas formas de pensamiento asociadas a la inte-
gracion de actividades de programacion y de construccion
de robots, aunque concluye afirmando que su efectividad
esta en funcion de las caracteristicas de los estudiantes.
Lindh and Holgersson (2007), desarrolla una propuesta de
trabajo cooperativo con robots; el autor destaca los espacios
apropiados para las actividades con robots, la necesidad de
su capacitacion en nuevas tecnologias y el rol de mediador
del docente. Catlin (2014) afirma que, en el trabajo con
robots, los docentes deben reconocer el momento apropia-
do de intervencion durante el desarrollo de las actividades.
Fagin and Merkle (2002) aseguran que las actividades con
robots no deben evaluarse en los tiempos tradicionales del
aula, porque el proceso de diseo, construccion y evaluacion
esta en funcion de las caracteristicas de los estudiantes. En
algunas ocasiones, la deteccion de fallas en los mecanismos
requiere diferentes inversiones de tiempo. Denis and Hu-

bert (2001) dicen que la robotica educativa promueve cuatro
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clases de competencias: dinamicas (motivacion), estratégicas
(meta cognicion), de multiplicativas (herramientas de apren-

dizaje) y especificas.

En los trabajos relacionados los robots son una herramienta
especial; sus condiciones fisicas y principios de automati-
zacion; generan vinculos afectivos durante el aprendizaje.
Algunos factores son: el valor de la interaccion con objetos
concretos como una condicion en el desarrollo de proce-
sos de pensamiento (Bers, et al. 2014), la manipulacion de
objetos que reconfigura; el pensamiento, el lenguaje y posi-
bilita en el cerebro nuevas rutinas de pensamiento (Wilson,
1999); la motivacion, especialmente en edades tempranas,
generada por la ilusion de vida que tiene los artefactos aso-
ciada con el movimiento (Delval, 1975; Turkle, 2005); el
deseo innato de control del hombre sobre la maquina y la
naturaleza (Mumford & De Acevedo, 1945); la materiali-
zacion del pensamiento (Landriscina, 2013); la influencia
cultural que establece la relacion entre el poder de la crea-
cion, el creador y la vida en el objeto creado (Sayers, 2005);
el deseo de auto expresion y reconocimiento en el objeto
creado, las relaciones fenomenologicas en las cuales la ma-
quina tiene un valor en la configuracion del conocimiento y
existencia humana (Rosado, 1992; Ihde, 2002).

La robotica se ha posicionado dentro de las herramientas
didacticas que resuelven los problemas de motivacion, de-
sarrollo del pensamiento logico, aprendizaje autonomo y el
desarrollo del pensamiento complejo util en el mundo mo-
derno. En educacion, los robots se usan como herramienta
de programacion, como objeto de aprendizaje y como
agentes que colaboran en el aprendizaje. El Gltimo, implica
reconocer que los procesos cognitivos y administrativos son
distribuidos entre los integrantes, el ambiente y el espacio
del problema. En la literatura hay propuestas de trabajo
cooperativo entre humanos y robots que pueden clasificarse

en tres grupos:

* Cuando los humanos aprenden de los robots: Riener
et al. (2005), Hwang and Wu (2014), Baddoura and
Venture (2013), Ahmed et al. (2014), Nikolaidis et al.
(2015), Yan et al. (2014), Conejo and Oliver (2011),
Chemuturi et al. (2013).

*  Cuando los humanos aprenden de los robots: Yan et al.
(2014), Bruemmer et al. (2005), Sidner et al. (2005),
Trafton et al. (2005), Aleotti et al. (2014), Drea (2006).
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¢ Cuando humanos y robots aprenden juntos Hwang and
Wu (2014), Ahmed et al. (2014), Hoffman (2010),
Pandey and Alami (2010), Calinon and Billard (2007),
Farenzena et al. (2010) y Oztiirk et al. (2010).

En estas tres clasificaciones, el sujeto establece mediacio-
nes, los utiliza como un soporte bajo el modelo teorico de la
zona de desarrollo proximo y como un sistema externo de re-
presentacion para configurar alternativas de comprension y
solucion de problemas. Dentro de los robots mas utilizados
estan: LEGO, Mini-Darwin, Vex, Parallax, Thymio, iRobot,
Dash and Dot, Romo, NAO, iCat y BAXTER.

“Dentro de los robots mas utilizados
estan: LEGO, Mini-Darwin, Vex,

Parallax, Thymio, iRobot, Dash and
Dot, Romo, NAO, iCat y BAXTER”.

A diferencia de las TIC, que han generado tensiones y cam-
bios durante la implementacion en el sistema educativo
(Buckingham, 2008); la robotica educativa surge de un pro-
ceso que retne las inquietudes de los actores educativos y las
propiedades flexibles de construccion y uso de la robotica
como disciplina. Asi, los cambios en los procesos de forma-
cion son afectados por las caracteristicas de los artefactos en
el proceso de mediacion (inteligentes, emocionales y que evocan
vida artificial), que durante su construccion y uso, generan
nuevas dinamicas en el proceso de aprendizaje dentro de las
estructuras didacticas ya establecidas de las areas habituales.
Para dar un ejemplo de este aspecto, es lo que ocurre du-
rante el desarrollo del pensamiento geométrico espacial, el
sujeto utiliza el compas y de acuerdo a sus conocimientos
evaltia las actividades desarrolladas; si el compas tuviera las
caracteristicas de un robot: percibir, razonar, actuar, entonces,
podria colaborar de forma activa en el proceso de aprendi-

zaje del sujeto dentro del paradigma constructivista.

TRANSFERENCIA DE BUENAS PRACTICAS CON
ROBOTICA EN LA EDUCACION

Una de las estrategias utilizadas por el sistema educativo

colombiano para evaluar su calidad académica de la edu-
1 . . e

cacion basica y media, ha sido la participacion en pruebas

internacionales y la implementacion de pruebas naciona-

les evaluadas con estandares internacionales. Al revisar el
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informe de la Contraloria General de la Nacion de las prue-
bas TIMSS 2007, PISA 2015, ICCS 2009 y CIVED 2009,
(Mosquera etal., 2014) se reconoce de manera general, (no
todos los paises participan en todas las pruebas), la realidad
colombiana y las experiencias exitosas de paises como: Chi-
na-Taipei, Corea del Sur, Estados Unidos, Finlandia, Hong
Kong, Japon, Singapur y Chile como representante surame-
ricano. Seglin el informe de la Contraloria, las experiencias
curriculares de los paises que lideran las pruebas en las que
participa Colombia, se agrupan en tres factores: crecimien-
to de las propuestas tecnologicas, ecosistema educativo y
trabajo docente. Aunque la robotica no esta presente en las
pruebas anteriores que evaltan matematicas, ciencias, len-
guaje y educacion civica; las indagaciones demuestran un
crecimiento internacional del uso de la robética de forma
disciplinar y en areas diferentes a tecnologia e informatica.
A continuacion, se relaciona un panorama general de los
tres factores en varios de los paises mencionados y otros que

tambien tienen experiencias exitosas.

“Seguin el informe de la Contraloria,
las experiencias curriculares de los
paises que lideran las pruebas en las
que participa Colombia, se agrupan
en tres factores: crecimiento de las

propuestas tecnologicas, ecosistema

educativo y trabajo docente”.

Las propuestas tecnologicas usadas en educacion basica de

10S paises se agrupan en cuatro COIlqultOSZ

*  Kits comerciales: Mark III, Polulo, Arduino, Boe-Bot,
Qfix, Arobot, LEGO, VEX, ELEKIT,

*  Plataformas abiertas: MIT SEG, Harvard Kilobot, Rice
R-One, Infante, MiniSkybot, Pi Swarm, Evolution ER1.

*  Robots ensamblados: Thymio, iRobot Create, Wow
Wee Rovio, Surveyor, E- puck, Amigobot.

*  Robots cooperativos de codigo abierto: CotsBots, Ro-
bomote, Alice, TERMES, MICAbot, Kobot.

Karim et al. (2015) y Armesto et al. (2015) proponen
la opcion de robots imprimibles como una estrategia para

personalizar el disefio de estructuras, especialmente en
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propuestas educativas en donde los estudiantes no usan
plataformas estandar, sino construyen los robots con mate-

riales Yy componentes genéricos.

El ecosistema educativo esta reflejado en espacios y recur-
sos. Alimisis (2013) analiza el uso de la robotica educativa en
Europa mediante dos aproximaciones: aprendizaje basado
en problemas; donde resalta el proyecto Teacher Education in
Robotics- enhanced Constructivist Pedagogical Methods y la par-
ticipacion en las organizaciones como: FIRST Lego League,
RoboCupjunior, Trophée de robotique in France, World Robotics
Olympiad in Greece y Roberta Teacher Training. El autor resalta
el reporte de la OECD que afirma que la tecnologia esta en
todas partes menos en la escuela, aspecto que coincide con
Buckingham (2008), debido a la escasez de propuestas cu-
rriculares formales, el costo economico y la percepcion de
complejidad. En el ambito pedagogico, reconoce como la ro-
botica, en lugar de innovar en las practicas educativas, esta
siendo adaptada a los modelos educativos tradicionales (com-

portamiento similar a la integracion de computadores).

En China, el Ministerio de Educacion ha incluido los tor-
neos de robot en la educacion primaria y secundaria desde
el 2001, lo que ha popularizado el uso de robots en el
ambito educativo. Dentro de los torneos mas destacados es-
tan: China Adolescent Robotics Education, China’s Robot
Competition and Open RoboCup, FLL, FIRA, RoboCup,
Asia-Pacific Broadcasting Union y Firefighting Robot Con-
test and Trinity College, Zhang and Zhang (2008). En
Singapur existen torneos para promover el uso de la ro-
botica, por ejemplo: robocup-Singapore, National Junior
Robotic Competition; ademas, han implementado el uso de
robots en pre-escolar. En Eslovaquia los eventos de robo-
tica son: Istrobot con categorias como: seguidor de linea,
mini sumo, robot laberinto. También estan RoboCup Junior,
FIRST LEGO League y FIRA robotic soccer, Petrovic” and
Balogh (2008). Mubin et al. (2013) presenta la implementa-
cion de la robotica educativa en paises como: Japon, Corea,
Australia, Alemania, Estados Unidos y Holanda; en donde
afirma que hay una tendencia para usar robots para la en-
sefianza de conceptos tecnicos y no técnicos en areas como
ciencias, matematicas, geometria, musica, asi como para la
ensefanza de una segunda lengua, y reconoce el uso de ro-
bots en actividades curriculares (incluyendo los torneos) y
extra curriculares. Balanskat and Engelhardt (2014) presen-
tan un informe de 20 paises europeos dentro de los que se

resalta Espana, con la iniciativa “Programamos”, y Finlandia,
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que han incluido en el curriculo el desarrollo de habilidades
de programacion o pensamiento computacional dada su im-
portancia en las competencias del siglo XXI. En esta misma
linea, Mannila et al. (2014) resalta las experiencias de Eu-
ropa y Estados Unidos para promover el desarrollo de las
habilidades anteriores, mediante estrategias como: creacion
de Clubs, olimpiadas, campamentos (p.e. Campus Party en

Colombia) e iniciativas curriculares.

El trabajo docente se refleja en los escritos publicados en
relacion al uso de la robotica para las areas denominadas
STEAM: Science, Technology, Art, Matemathics. Después de
hacer un estudio en cinco escuelas del norte y oeste de
Melburne en Australia, Nicholas and Ng (2012) afirman
que los desafios intrinsecos del docente para implemen-
tar la robotica son: nivel y capacidad de apropiacion de
conocimiento, actitudes frente al uso de la herramienta y
las habilidades técnicas (Petrovic” & Balogh, 2008). En los
extrinsecos son: disponibilidad de recursos, tiempo para la
preparacion de las actividades, metodologias de evaluacion
de los estudiantes, participacion en redes, coherencia con el
curriculo, historia y tradicion de la escuela. Benitti (2012)
realiza una revision del uso de robots en areas distintas a
tecnologia y afirma que en el area de fisica hay experiencias
de aprendizaje relacionadas con leyes de Newton, distan-
cias, angulos, cinematica, construccion e interpretacion de
graficas, fracciones y conceptos geoespaciales. Ademas, pre-
senta usos en matematicas para el desarrollo de habilidades
de pensamiento, solucion de problemas e interaccion social.
Laamanen et al. (2015) proponen el teatro robotico como
estrategia para integrar areas como historia, literatura, arte,
disefio e ingenieria. Vollstedt et al. (2007) desarrollaron un
proyecto de robotica con LEGO con el objetivo de fortale-
cer los resultados de las pruebas TIMSS en Estados Unidos;
dentro de las conclusiones destacan la necesidad de formar
a los docentes en el uso de la robotica. Al respecto, Lindh
and Holgersson (2007) resaltan el domino del docente para
el soporte delas actividades escolares con los robots. Mitnik
et al. (2008) afirman que generalmente el uso de robots
esta asociado a area de ingenieria y, de manera novedosa,
desarrolla una plataforma para utilizar robots en el apren-
dizaje cooperativo de conceptos de fisica. Keren y Fridin
(2014) usan un robot NAO para asistir en la ensehanza
del pensamiento geometrico y el desarrollo de habilida-
des meta cognitivas en nifios de preescolar. Barker (2012)
presenta una propuesta curricular para K-12 basada en la

robotica para promover el interes por carreras relacionadas
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con STEM.Y Ruiz-del Solar y Avilés (2004), en un trabajo
realizado con 700 nihos en 90 profesores chilenos, resaltan
los trabajos con robotica BEAM, Parallax Robots y LEGO.
Dentro del curriculo tienen un area llamada Educacion Tec-
nologica, la cual es similar a las orientaciones para el area en
Colombia. De acuerdo a las experiencias internacionales,
especialmente de los paises que comparten las pruebas aca-

demicas, se considerar los siguientes aspectos:

* Compartir practicas: en linea con las tendencias in-
ternacionales, en Colombia se destacan propuestas que
reunen las experiencias de docentes y estudiantes como:
Olimpiadas de robotica en la Universidad de Pamplo-
na, UNROBOT de la Universidad Nacional, Robot al
Parque de la Universidad Distrital Francisco Jose de
Caldas, Robotic People Fest Bogota, Bogota Robotica
de la SED, Concurso de Robotica Distrital de la SED,
Torneo de robotica UDENAR de la Universidad de
Narifio, la participacion internacional de FIRST Lego
League y Vex Robotic Competition. Tambien, hay pro-
puestas de innovacion tecnologica nacionales como los
productos ATA-EPE creados por la Escuela Pedagogica
Experimental, la tarjeta Frempetec, similar a Arduino,
creada por docentes de la Secretaria de Educacion Dis-
trital de Bogota y los robots cooperativos QUEMES de

la Pontificia Universidad Javeriana.

* Redes de profesores: las comunidades en red for-
talecen los aprendizajes de los docentes y estudiantes
en relacion a las mejores practicas para la implemen-
tacion de la robotica en el aula y el uso y apropiacion
de productos tecnologicos. En Colombia, son pocas las
redes de docentes activas que soportan las experiencias
en el aula. La Red de Docentes de Robética del Distri-
to en Bogota RED ROBOTICA EDUCATIVA es una
de pocas redes que, ademas de consumir los recursos
propuestos por la SED, desarrollan procesos de inno-
vacion tecnologica de acuerdo a las condiciones de la
poblacion estudiantil de los colegios publicos. De los
cuatro grupos de redes (redes de acompafiamiento, re-
des para gestion y direccionamiento, redes tematicas,
redes regionales) que tiene el Ministerio de Educacion
Nacional a traves de su pagina: redacademica.edu.co,
no hay declaraciones explicitas de redes asociadas a ro-
botica educativa. Lo cual evidencia una necesidad de
mayor institucionalizacion del tema por parte de las

entidades del gobierno que complemente los esfuerzos
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aislados de los docentes en los diferentes centros educa-
tivos, aunque se resalta la participacion de docentes en
portales latinoamericanos como la Red Latinoamerica-
na de Portales Educativos, RELPE.

Apoyo a los docentes: en la capital colombiana,
la Secretaria de Educacion Distrital esta apoyando
los proyectos a través de la dotacion de kits LEGO
a los colegios distritales, la flexibilidad curricular
para implementar robotica en el area de tecnologia
e informatica, la creacion de clubs de robética en el
programa 40-40 y el convenio C4 establecido con el
centro Atico de la Pontificia Universidad Javeriana. En
ciudades como Medellin esta RoboRAVE como parte
del programa Jornada Complementaria, en la Gua-
jira hay convenios de las entidades departamentales
con ALECOP para la implementacion de proyec-
tos educativos en algunos municipios. En general, se
encuentran diferentes escenarios de apoyo a los do-
centes para implementar estrategias innovadoras. En
relacion a la variedad de propuestas tecnologicas para
educacion basica utilizadas por los paises de referen-
cia, Colombia ha centrado sus esfuerzos a la compra
de material LEGO, por ejemplo, Bogota, que es la
ciudad mas grande, solo utiliza LEGO en las institu-

ciones educativas.

Integracion curricular en diversas areas: una de
las deficiencias mas relevantes es el uso de la robotica
educativa en areas distintas a tecnologia ¢ informati-
ca. Es necesario crear estrategias para la preparacic')n
de los docentes de otras areas para que reconozcan
las ventajas de la robotica educativa, la forma de uso
de los dispositivos y la forma de articulacion de las
propuestas didacticas que promuevan el desarrollo de
las distintas habilidades de acuerdo a las necesidades.
Por ejemplo, en programas académicos como la Espe-
cializacion en Educacion en Tecnologia y la Maestria
en Educacion con énfasis en educacion en tecnologia
de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas y
la Especializacion y Maestria en Tecnologias de la In-
formacion Aplicadas a la Educacion de la Universidad
Pedagogica Nacional, se evidencia la escasez de pro-
puestas de trabajos de grado que aborden proyectos
de robética en areas como fisica, matematicas, arte,
sociales y lenguaje. También son escasas las propuestas

para la educacion pre-escolar y basica.
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* Validar las metodologias de implementacion:
la implementacion de la robotica educativa ha tenido un
camino similar a los procesos de apropiacion de tecno-
logia. Al inicio hay interes por su uso acompanado del
desconocimiento de las relaciones, que el robot, con sus
condiciones sociales, emocionales, técnicas y cultura-
les, genera como artefacto mediador en el proceso de
aprendizaje. Entonces, en varias ocasiones los estudian-
tes, mas que resolver problemas o desarrollar habilidades
de pensamiento, se limitan a replicar acciones propuestas
en los manuales de usuario o las recomendaciones de en-
samble presentadas por los docentes. En este sentido, se
omite el disefio, considerado como una de las habilida-
des cognitivas mas importantes, en tanto los estudiantes
generalmente verifican el modelo propuesto por el fabri-
cante y no hay elaboraciones propias de modelos mentales
que resuelvan un problema a través de la robotica. Los
procesos de integracion y evaluacion de metodologias de
ensefianza son escasos, no solo en Colombia, sino a nivel
internacional. Es decir, aunque la metodologia construc-
tivista es apropiada para la implementacion, son pocas las
publicaciones formales colombianas que retne las expe-
riencias de docentes de matematicas, lenguaje, u otras
areas cuando han implementado la robotica en sus proce-

sos de ensefianza.

*  Promover los semilleros: los semilleros o clubes de
robotica en las instituciones de educacion basica deben
crear mayores espacios para el trabajo estructurado con
robots, no solo como un tiempo para armar modelos
establecidos. En las experiencias internacionales, se
refleja una mayor participacion y movilidad de los estu-
diantes de K-12 en varios eventos, incluso promovidos
por las entidades gubernamentales. Otra ventaja es la
innovacion; la mayoria de torneos colombianos, excep-
tuando las competiciones de LEGO, estan centrados en
robots seguidores de linea y el trabajo con semilleros
estimula el desarrollo de propuestas alternativas en fun-

cion del contexto y las necesidades de la regic')n.

En conclusion, la motivacion y las habilidades que exige la
sociedad de la informacion son los principales aspectos que
soportan la robotica educativa. El primero, se destaca en
las multiples estrategias que tienen los paises con excelen-
tes resultados en las pruebas internacionales, que utilizan la
robotica en ambientes educativos formales y no formales

para promover, en distintas areas, procesos de aprendizaje
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de forma innovadora, en donde ya estan agotadas propues-
tas didacticas con instrumentos de medicacion obsoletos o
que no ofrecen las ventajas que tiene la robotica y que se
analizaran en la respuesta de la pregunta tres relacionadas
con: capacidad de retroalimentacion, posibilidad para esta-
blecer relaciones emocionales con los estudiantes, placer al
construir artefactos que evocan vida y el fenomeno del ani-
mismo asociado con el antropomorfismo. El segundo, esta
relacionado con el reconocimiento de la robotica para el
trabajo en equipo, desarrollo de habilidades de pensamiento
y habilidades para la solucion de problemas, presentes en lo
que Bauman (2007) denomina la modernidad liquida y des-
tacado por Robinson (2011) en relacion al desarrollo de la

creatividad en las escuelas.

Lograr que el estudiante mantenga el interés por el apren-
dizaje a traves de los robots y establezca una relacion de las
posibilidades de aplicacion en su entorno, hace aportes a los
esfuerzos del sistema educativo para lograr la permanencia
de los jovenes en su proceso hasta culminar su formacion ba-
sica. La robotica educativa es relativamente nueva, de forma
acertada ingreso al sistema educativo por el area de mayor
afinidad tecnologica, y dado su potencial educativo en termi-
nos de la motivacion y el aprendizaje activo, ha comenzado
a usarse en otras areas. Al establecer la comparacion con
paises cuyos modelos educativos son exitosos, es necesario
promover estrategias de preparacion docente, ampliacion de
cobertura, espacios de aplicacion y diversidad de propuestas
tecnologicas que flexibilicen los mecanismos de apropiacion

en diferentes areas y con diferentes poblaciones.

“Lograr que el estudiante mantenga el

interés por el aprendizaje a través de
los robots y establezca una relacion
de las posibilidades de aplicacion
en su entorno, hace aportes a los
esfuerzos del sistema educativo para
lograr la permanencia de los jovenes
en su proceso hasta culminar su
formacion basica”.

INTERACCION CON ROBOTS FISICOS
ANTROPOMORFICOS

La interaccién con robots sociales mejora los resultados en

procesos de aprendizaje frente a otras tecnologias porque
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son herramientas que tienen cualidades cognitivas similares
a las humanas; esto favorece el proceso de comunicacion,
el desarrollo de tareas colaborativas, el aprendizaje social
y la motivacion. Ahora, el uso de robots fisicos mejora los
resultados frente a tecnologias virtuales porque la manipu-
lacion de objetos fisicos incide en los procesos cognitivos
en aspectos como: la relacion entre habilidades mentales y
motoras, la motivacion a partir de la relacion entre el poder
de la creacion, el creador y percepcion de vida en el obje-
to creado, el efecto social de la presencia (el estar ahi) de
los robots y desde la neurociencia; los cambios registrados
en la actividad neuronal. La interaccién con un robot evoca el
encuentro entre agentes inteligentes del entorno natural y
artificial. Al respecto, Thde (2004) afirma que la interaccion
con la tecnologia genera nuevos deseos, formas de experi-
mentar el mundo y cambia el sentido de la corporalidad.

Los aspcctos concretos son:

* Comunicacion emocional: lainteraccion, elemen-
to vinculante entre hombre y robot, subraya la relacion
reciproca en el proceso de comunicacion soportada en
las cualidades fisicas y emocionales de ambos agentes
Le Breton y Pons (1999) afirman que las emociones
hacen parte de las estrategias de interaccion social y
su reconocimiento requiere una dimension simbolica,
un contexto cultural y la disposicion de otro agente
para traducir la significacion. Los autores plantean
la necesidad del projimo para completar el proceso
de comunicacion, en el cual se envian, reciben y eva-
ltan los gestos emocionales, considerados marcadores
culturales no deterministas, que cumplen una fun-
cion significante previos a la accion y pueden ser de
bajo nivel, solo asignacion de emociones, o alto nivel,
que incluye razonamiento. Al respecto los trabajos de
Breazeal (2009), Parisi (2014), Brooks (2003), y los
aportes del psicologo Norman (2002), entre otros,
reflejan las estrategias y ventajas de interactuar con
nuestra tecnologia con las mismas condiciones cogni-
tivas emocionales que usamos con otros humanos. Es
decir, el lenguaje no-verbal es natural y evita transitar

por la formalizacion de los lenguajes de maquina.

* Colaboracion: los robots que interactian con hu-
manos, no entre humanos, estan disenados para hacer
tareas sencillas y esto implica un nivel de convergen-
cia en las estrategias de solucion de problemas. Parisi

(2014) afirma que la colaboracion considera pensar en

nﬁ Pag 78



Revista Noria * Investivacion Educativa

hacer cosas juntos, dependencia social y mente social.
Aqui, el lenguaje incide en el grado de interaccion, ya
sea verbal o corporal, porque es una herramienta de
comunicacion que, de acuerdo a su sintaxis y semantica,
modela el mundo. En los trabajos de Nikolaidis et al.
(2015), Sheng et al. (2014), Maeda et al. (2014), Lasota
and Shah (2015) y Kwon and Suh (2014), se observa
como la implementacion de modelos probabilisticos
promueven la colaboracion mediante el reconocimien-
to del usuario; pero, principalmente de la estrategia
que tiene durante el desarrollo de la tarea, para generar
comportamientos proactivos, asociados generalmente a
tareas de manipulacion que disminuya la carga fisica o
cognitiva de los usuarios, incluso la disposicion emo-
cional para aumentar la fluidez de la colaboracion, por
ejemplo, usando alternativas de entrenamiento com-

partido y convergencia de modelos mentales.

Aprendizaje social: este aspecto no solo implica
el aprendizaje con pares, tambien reconoce el valor
de los artefactos culturales en los procesos cognitivos
(Cole, 1999). Bajo esta perspectiva se ha desarrollado
la arqueologia cognitiva, la cual permite establecer las
condiciones cognitivas de acuerdo a las caracteristicas
de las herramientas disefiadas y utilizadas en épocas an-
teriores (Wynn & Coolidge, 2003). Asi, los robots, con
o sin sistemas cognitivos artificiales, hacen parte de am-
bientes de aprendizaje que promueven formas distintas
de pensamiento. Cuando los robots tienen sistemas
cognitivos artificiales, se pueden dar los siguientes esta-
dos: el robot aprende del humano, el humano del robot,
y aprenden juntos. Las estrategias de aprendizaje mas
comunes son: demostracion, imitacion, instruccion y
kinestésicas. Las condiciones cognitivas de los robots
actuales permiten emplearlos como agentes colabo-
rativos, establecer mediaciones, utilizarlos como un
soporte bajo el modelo teorico de la zona de desarrollo
proximo y como un sistema externo de representacion
para configurar alternativas de comprension y solucion
de problemas. Por ejemplo, Jiménez et al. (2014) usan
el robot Ifbot para promover el aprendizaje colaborati-
vo con humanos; durante la solucion de un problema,
el robot escucha a los sujetos y hace sugerencias que
de acuerdo a su proceso de aprendizaje pueden estar
correctas o no. Sciutti et al. (2013) implementan un
metodo para estimar el peso de un objeto y, de esta

manera, lograr que el robot iCub lo pueda recibir ade-
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cuadamente de un humano, en este ejercicio el robot

aprende dadas las demostraciones del sujeto.

Manipulacién de objetos: en el ambito educativo,
esta categoria esta contenida dentro del construccio-
nismo donde hay un reconocimiento a la motivacion
que permite la construccion de artefactos y el desarro-
llo del pensamiento (Bers et al., 2014). Segan Wilson
(1999), la mano se ha estudiado desde tres enfoques:
antropologico-evolutivo, neurologico-conductual vy
biomecanico-psicologico. El tercer enfoque relaciona
manipulacion, movimiento, percepcion y aprendizaje.
Esta relacion promueve, a traves de la manipulacion de
objetos concretos; capacidades mentales superiores,
exploracion del entorno, desarrollo del pensamiento
simbolico, el desarrollo tecnologico y el lenguaje (Bell
& Shaw, 1865). Correll et al. (2014) diseniaron robots
modulares que son programados manualmente y no a
traves de lenguajes de programacion. Greenfield (1998)
establece para el desarrollo infantil, una relacion entre la
manipulacion de objetos y palabras. Hong et al. (2012)
demuestran las ventajas del diseno y construccion de
robots con materiales comunes para el aprendizaje de
conceptos de fisica, al igual que Barak y Zadok (2009).
Durante la actividad, los estudiantes desarrollaron ha-
bilidades meta-cognitivas y abordaron problemas como
el rozamiento y el torque, mejores de evidenciar en am-
bientes fisicos. Barak y Zadok (2009) reconocen que la
construccion y manipulacion de robots como artefactos
fisicos, estimula formas de pensamiento y favorece la
comprension de conceptos abstractos, por ejemplo, los
estudiantes se acercan al concepto de torque a traves
del desempeno del robot. Riedo et al. (2012) presentan
el desarrollo del robot modular Thymio y las ventajas
de su manipulacion durante el aprendizaje. En esta pro-
puesta, el modulo puede ser integrado y programado
de acuerdo a las construcciones estéticas de la estructu-
ra construida. Ahora, los ambientes de aprendizaje con
robots fisicos reconocen formas de pensamiento que no
se han evidenciado en ambientes virtuales. Los aspectos

concretos son:

Presencia de los robots: desde la fenomenologia, el
cuerpo y el pensamiento no se pueden separar y su re-
lacion determina la experiencia vivida y muchas de sus
categorias son visibles solo en relacion al entorno; con-

dicion que establece una diferencia entre lo virtual y lo
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fisico (Rosado, 1992). El cuerpo es una via de acceso al
mundo material sobre el cual se desarrollan los procesos
cognitivos, los robots fisicos evocan compania, sociabi-
lidad, reconocimiento del otro, del estar ahi fisicamente
como evidencia de existencia. La interaccion fisica con
robots fisicos promueve el reconocimiento del cuerpo
del sujeto como instrumento para el robot, y el cuer-
po del robot como instrumento que complementa al
sujeto. La presencia de los robots incide en el proceso
de aprendizaje (Kennedy et al., 2014), especialmente
durante del desarrollo de habilidades sociales (Kory et
al., 2013). Aunque, Leyzberg et al. (2012) afirman que
una de las variables es el efecto novedad de los robots y
que no hay diferencias en el aprendizaje. Las personas
interactian mas con robots fisicos que virtuales (Mann
et al., 2015), aunque también influye el rol del robot
durante la actividad (Jiménez et al., 2014). Desde otra
perspectiva, Bainbridge et al. (2011) plantean al robot
como un compafiero, con el que se debe desarrollar
una tarea colaborativa. Los autores indagan sobre los
beneficios de interaccion cuando la presencia es fisica o
virtual, para lo cual se deben reconocer aspectos como
la relacion entre tarea y forma del robot y la percepcion
que tienen los sujetos de las habilidades del robot para
el desarrollo de la tarea. Dentro del analisis se presenta
la incidencia del medio para la transmision de emocio-
nes e indicaciones para el desarrollo de la actividad y el
uso de la conciencia corporal en funcion del reconoci-

miento del medio de presentacion del robot.

Relacion entre habilidades mentales y motoras:
la arqueologia cognitiva ha analizado como los proce-
sos de construccion demandan habilidades mentales y
motoras. Hay una relacion entre manipulacion, mo-
vimiento, percepcién y aprendizaje que promueve, a
través de la manipulacion de objetos concretos como
los robots; capacidades mentales superiores, explora-
cion del entorno, desarrollo del pensamiento simbolico,
el desarrollo tecnologico y el lenguaje (Wilson, 1999;
Bell & Shaw, 1865). Por ejemplo, Wynn and Coolidge
(2003) y Wadley (2013) concluyen que el proceso de di-
sefio, construccion y manipulacion de las herramientas
en la era paleolitica y edad de piedra, requirio de capa-
cidades mentales asociadas a la memoria constructiva
y los procesos cognitivos complejos; entendidos como
la capacidad de pensamiento abstracto, razonamiento

analogico, creatividad, fluidez cognitiva, intercambio
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de tareas, planeacion y flexibilidad durante la solucion
de problemas. Algunos procesos de pensamiento surgen
desde la corporalidad y el fenomeno de la percepcion

(que reconoce todos los sentidos) es determinante.

Influencia cultural: Brooks (2003) afirma que los
usuarios de la mascota AIBO le atribufan comporta-
mientos que no habian sido programados, como el
reconocimiento facial. Es decir, la interaccion con ro-
bots fisicos origina explicaciones desde el conocimiento
de st mismo. En Japon, en el siglo XVII, construian ar-
tefactos mecanicos llamados Karakuri; sistemas, sobre
los cuales se logro imitar movimientos humanos; el mas
reconocido es Chahakobi ningyou que imitaba a una
persona sirviendo el té (Yokota, 2009). Actualmente,
los robots han logrado reproducir diferentes caracte-
risticas humanas, ya no son vistos como mecanismos
aislados, sino como sistemas que pueden brindar, por
ejemplo, compania (Pfeifer & Bongard, 2006). Un
ejemplo de apropiacion cultural es la mascota virtual
Tamagotchi, para los japoneses la mascota solo tenia
una vida, en Occidente, se podia revivir comprando
otra Brooks (2003).

Motivacion: esta es generada por el deseo innato
de control del hombre sobre la maquina y la natura-
leza (Mumford & De Acevedo, 1945), y la influencia
cultural que establece la relacion entre el poder de la
creacion, el creador y la vida en el objeto creado (Sa-
yers, 2005). El disefio y construccion de robots, no
solo refleja las destrezas técnicas y conocimientos de los
sujetos, también evidencia la subordinacion de un arte-
facto inteligente de los descos de su creador, incluso el
deseo de auto expresion y reconocimiento en el objeto
creado. El animismo es otra de las razones por las cuales
se considera que la robotica genera motivacion en los
estudiantes. Este fenomeno ha sido estudiado por auto-
res como Piaget y Deval (1975) en etapas de desarrollo
infantil. Turkle (2005) afirma que el uso de artefactos
tecnologicos con comportamientos originalmente atri-
buidos a seres humanos, promueven por parte de nifios
explicaciones animistas, dada la tendencia a explicar y
ordenar el mundo desde los conocimientos previos. Por
ejemplo, Beran et al. (2011) desarrollaron un ejercicio
con 198 nifios para evaluar aspectos como: percep-
cion sobre el genero del robot, habilidades cognitivas

en relacion a su apariencia, sentimientos, afectividad y
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comportamiento; al final establece una relacion entre
las caracteristicas del robot, la edad de los nifios y ex-

pectativas de comportamiento.

En conclusion, se han presentado razones antropologicas,
fenomenologicas, filosoficas, psicologicas, pedagogicas y un
ejemplo desde la neurociencia, para establecer porque los
robots y su corporeidad, influyen en el comportamiento de
los sujetos cuando interactan con ellos, cuando los consi-
deran como una herramienta, objeto o agente colaborativo.
Como se ha mencionado, los robots representan el ingenio
de la creatividad humana en su bsqueda del control y com-
prension de la naturaleza. Ademas, la interaccion establece
una relacion entre manos, pensamiento y tecnologia, que ha

sido validada desde la psicologl'a socio cultural.

EMOCIONES, ROBOTS Y APRENDIZA JE

Para que el robot genere emociones en el estudiante durante
el proceso cognitivo, es necesario definir en el robot cuatro
aspectos asociados con su personalidad y mediante los cua-
les se pueden reflejar distintas personalidades: apariencia:
relacion entre la forma del robot y la tarea a desarrollar;
expresion de emociones: uso del lenguaje verbal y corporal (no
verbal); comportamiento: reglas de comportamiento sensibles
a las habilidades del estudiante, mediacién o intervencion
adaptativa durante el proceso de aprendizaje y temperamen-
to: la forma de interactuar en el ambiente de aprendizaje
(entorno). En el caso de los estudiantes colombianos, la
emocionalidad que transmite el robot permitira establecer,
mantener, cambiar o terminar relaciones que orientan los
procesos de pensamiento durante el aprendizaje; si el robot
asume el rol de tutor, la emocionalidad que transmite es

empatia, si asume el rol de aprendiz, es de interés.

* Apariencia: en el ambito educativo, la apariencia del
robot es reconocida como un sistema de representa-
ci6n, una metafora mediante la cual el sujeto elabora
procesos de pensamiento orientados hacia la solucion
de problemas. Aunque hay varias experiencias de uso
de robots humanoides para promover el desarrollo de
habilidades de pensamiento que no requieren interac-
cion fisica, las personas prefieren formas de acuerdo a
las necesidades de la tarea (Nitsch & Popp, 2014; He-
gel et al., 2009). Como condicion de interaccion, la
apariencia establece una relacion de coincidencia entre
las representaciones mentales de ambos agentes que

permiten actuar de forma colaborativa en un ambiente
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con representaciones simbolicas compartidas. Dentro
de los disefos representativos estan: antropomorti-
cos que se dividen en humanoides: Nexi, KOBIAN,
Meet Milo, KASPAR, Kismet, NAO, iCub, Pepper,
Roboy; no humanioides: Nabaztag, Robovie, PARO,
Leonardo, Pleo, iCat, Mamoru, BAXTER; y no-antro-
pomorficos: Keepon, BUDDY, JIBO, Romibo, Romo.
Hegel et al. (2009) afirman que la apariencia visual
de los robots sociables es determinada por cuatro
aspectos de diseno: funcionalidad, apariencia carica-
turizada, antropomorfismo y zoomorfismo. Ademas,
relaciona el aspecto psicologico de la atraccion fisica
como aspecto de reconocimiento de las habilidades del
robot; aspecto que también es evaluado por Norman
(2002). Gray and Wegner (2012) afirman que, en hu-
manos, la apariencia del robot es inquietante, no solo
en términos estéticos como fue planteado por Mori
et al. (2012), sino en términos cognitivos asociados
a la experiencia y voluntad. Wu et al. (2012) reco-
nocen su importancia en la valoracion de habilidades
de robots para asistencia médica. El estudio afirma
que los robots pequenos y con rasgos entre humano,
animal y maquina, tienen mayor aceptacion. Kanda
et al. (2008) comparan el comportamiento verbal y
no-verbal de las personas al interactuar con dos robots
humanoides; Robovie y ASIMO. Al final, determinan
que la apariencia fisica y los movimientos del robot
inciden en el comportamiento no-verbal de los hu-
manos. Yohanan and MacLean (2012) afirman que,
en téerminos de apariencia, los robots pueden trans-
mitir la necesidad de ser tocados y, de esta manera,
establecer un canal de comunicacion kinestésica, por
ejemplo, si la piel del robot es algodon, esto genera el

deseo de tocar.

Comportamiento: el robot como agente colabora-
tivo en el aprendizaje, abandona el estado pasivo en
el cual tnicamente es atil para reflejar las acciones de
pensamiento del usuario. Sus capacidades cognitivas le
permiten reconocer diversas caracteristicas del estu-
diante y mediar durante el proceso de aprendizaje. El
concepto de mediacion sugiere una intervencion aser-
tiva del robot, de manera que promueva el esfuerzo
cognitivo durante el desarrollo de la tarea y el estudian-
te no pierda el interes; aspecto denominado Teoria de
Flujo por Csikszentmihalyi (1998). Sin embargo, la for-
ma del robot afecta su comportamiento, lo cual afecta
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su comprension. El robot puede realizar movimientos
emblematicos, descriptivos, ritmicos, deicticos, sim-
bolicos, expresivos y regulados (grado de participacion
de los actores). En robots humanoides; Salem et al.
(2013) afirman que el comportamiento no-verbal del
robot incide en la percepcion de los sujetos. A través
del robot HONDA-2000, comprobaron como el uso de
gestos co-verbales (iconicos, pantomimicos, deicticos)
aumenta el fenomeno de antropomorfizacion y mejora
la comunicacion. Cabibihan et al. (2013) resumen las
condiciones de comportamiento de los robots usados
con ninos autistas: imitacion, contacto visual, atencion
compartida, cambio de turno, reconocimiento y expre-
sion de emociones. En robots con brazos y expresion
de emociones: el movimiento de los brazos refleja el
comportamiento. Giuliani y Knoll (2013) proponen
una tarea de manipulacion cooperativa entre un hu-
mano y un robot manipulador para ensamblar piezas
mecanicas. Durante el proceso de interaccion, el robot,
basado en la metodologia embodied multimodal fusion,
asume dos roles: instructor y soporte. En robots no-hu-
manoides y sin emociones: el comportamiento esta en
relacion al movimiento asociado a la tarea. Nikolaidis y
Shah (2013) plantean el concepto de modelos mentales
para la colaboracion entre humanos y robots. A traves
de aprendizaje probabilistico reconocer las estrategias
que utiliza el sujeto durante el proceso de ensamble
mecanico y, de esta manera, el robot colabora en la
tarea. Ogata et al. (2005) resaltan el comportamiento
social de los robots para interactuar con humanos; pro-
ponen un modelo en el cual el sujeto aprende del robot
y el robot del sujeto; durante el desarrollo de la tarea,
el robot es receptivo a las sugerencias kinestesicas de
navegacion propuestas por el usuario. El modelado del
comportamiento sugiere el uso de arquitecturas como:
cognitivas (SOAR, ACT-R), agentes (BDI), proposito
general (FAtiMA Modular) y otras (FLAME, ParleE,
EMA, GALAAD, PLEIAD).

Expresion de emociones: el robot como agen-
te colaborativo, dispone su infraestructura fisica y
cognitiva artificial (razon y emocion) para promover
acciones de pensamiento durante el aprendizaje. Una
forma es a traves de respuestas emocionales que per-
miten aumentar, afinar y reestructurar los modelos
mentales de la situacion de aprendizaje. La forma de

expresar emociones, que hace parte de la personali-

Interaccion Humano-Robot: Consideraciones

de implementacion en ambientes escolares

dad del robot, facilita la comprension de las acciones
del sujeto e incide en su proceso de aprendizaje. Aho-
ra, la expresion de emociones esta relacionada con
la forma del robot, sus dispositivos de comunicacion
y el fenomeno de antropomorfizacion de los huma-
nos. En las dos visiones de la emocion: naturalista y
antropologico. La segunda, reconoce la necesidad de
un proceso formativo socio cultural para integrarse al
mundo simbolico. Le Breton y Pons (1999) afirman
que las emociones hacen parte de las estrategias de
interaccion social y su reconocimiento requiere una
dimension simbolica, un contexto cultural y la dispo-
sicion de otro agente para traducir la significacion. Los
autores plantea la necesidad del projimo para comple-
tar el proceso de comunicacion, en el cual se envia,
recibe y evaltia los gestos emocionales, considerados
marcadores culturales no deterministas, que cumplen
una funcion significante previos a la accion. Los mo-
vimientos corporales complementan el lenguaje oral
en el proceso de comunicacion. Para Le Brenton, asi
como existe una lengua materna, también existe un
cuerpo materno, sobre el cual el sujeto construye el
sistema simbolico de representacion. Asi como hay
fonemas, estan los kinemas; propuestos por Ray Bird-
whistel y definidos como rasgos de movimiento que

configuran el lenguaje corporal.

En los robots, la expresion de emociones se puede
clasificar en factores como: antropomorficas a traves
de expresiones faciales (Ekman et al., 2013) (sorpre-
sa, etc.); no-antropomortficas (movimiento, velocidad,
colores); adaptativas (iconicas, ritmicas, deicticas);
reactivas (percepcion); deliberativas (memoria a lar-
go plazo, razonamiento); dimensiones semanticas
(valencia, dominancia, excitacion). Nitsch y Popp
(2014) expresan las emociones de un robot no-antro-
pomortfico a través de cambio de velocidad y sentido de
movimiento. Rosenthal-Von Der Putten et al. (2014)
afirman que hay una relacion entre los tipos de robots
y los patrones emocionales cerebrales soportado por
el comportamiento de las neuronas espejo. Tielman
et al. (2014) aseguran que la transmision de infor-
macion mediante emociones, puede ser adaptativa;
al igual que en las relaciones sociales, el humano se
puede contagiar de las emociones del robot. Xu et al.
(2014) reconocen la importancia del lenguaje corporal
en robots humanoides como ASIMO, NAO y QRIO,
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los cuales no imitan expresiones faciales. Un desarrollo
interesante de robots antropomorficos que no imitan
las expresiones faciales humanas es Pepper, Spectrum
(2014), con gestos emblematicos, descriptivos, rit-
micos, deicticos, simbolicos, expresivos, reguladores
y de acomodamiento, que se distinguen a traves de
tres aspectos del movimiento: intensidad, amplitud y
rapidez. Ademas, desarrolla tres clases de secuencias
corporales de comportamiento: instrumental, demos-
trativo e intencional. Nitsch y Popp (2014) afirman
que utilizan movimientos de partes del cuerpo de
seres vivos humanos y no humanos como la cola, ex-
tremidades superiores e inferiores y que expresiones
faciales inspiradas en el comportamiento humano se
estan complementando con la emision de luces de co-
lores. Por ejemplo, Kwak et al. (2013) desarrollan un
modelo mediante el cual el robot expresa emociones
a través de patrones audiovisuales; el robot cambia de
color, de rojo a morado, de acuerdo al castigo dado
por el usuario. Yohanan y MacLean (2012) proponen la
transmision de emociones en HRI a través del tacto, si-
milar a la forma en que los humanos se comunican con
animales domesticos. El autor afirma que se pueden
transmitir cinco categorias de intencion que se relacio-
nan con los estados emocionales: proteger, reconfortar,
tranquilizar, ser carinoso, y juguetén. Aunque en este
aspecto es necesario investigar acerca de como se mo-
dela la conciencia corporal del robot. Rosenthal-von
der Piitten et al. (2013) afirman que la transmision de
emociones de robots hacia humanos no esta en funcion
de la familiaridad (con seres vivos humanos y no-hu-

manos), sino con el tiempo de interaccion.

Temperamento: Karpov (2014) se fundamenta en la
teoria del psicologo ruso P.V. Simonov para modelar
cuatro temperamentos de la personalidad: melancoli-
co, flematico, colérico y sanguineo. A cada uno de los
temperamentos es asignado un nivel de inhibicion y ex-
citacion, y de acuerdo a la combinacion del valor de los
sensores y las necesidades son producidas las acciones.
El autor afirma que el cambio de temperamento es util
para el robot para desempefarse en ambientes comple-
jos. Lohse et al. (2008) realizan una investigacion con
tres grupos de estudiantes (en total 200) para evaluar la
preferencia de interaccion con un robot Pioneer P3-DX
de personalidad extrovertida o introvertida. Un grupo

observo un video con el comportamiento introvertido,
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otro lo observo con el comportamiento extrovertido
y el tercero observo ambos videos. Al final se estable-
ce que los usuarios prefieren el robot con la primera
personalidad. Wendt y Berg (2009) utilizan otro robot
Pioneer P3-DX para evaluar el uso del humor no-ver-
bal. Durante la interaccion el robot fue controlado a
distancia para realizar acciones con humor, al final, se
establece que el humor de los robots causa desconfianza
en el comportamiento del robot, pero da indicios de

comportamientos mas humanos.

Transmision de emociones en nifios colombia-
nos: las emociones durante el proceso de aprendizaje
estan asociadas al logro de la tarea (Lund & Chemi, 2015);
es decir, al reconocimiento de los avances a través del es-
pacio del problema. En el contexto educativo, el robot
social es un instrumento de mediacion que, durante la in-
teraccion con el sujeto, asume el rol de tutor o aprendiz,
lo cual implica que transmita emociones para establecer,
mantener, cambiar o terminar relaciones que orientan
los procesos de pensamiento durante la transicion de es-
tados hacia la meta. Si el robot asume el rol de tutor,
la emocionalidad que transmite es empatia. Si asume el
rol de aprendiz, es de interés. Ahora, la estética de las
emociones de los robots con poblacion colombiana, re-
quiere analizar dos aspectos: las caracteristicas culturales
de uso y apropiacion de robots, y la relacion entre la
emocion y la cognicion. El primero reconoce los rasgos
de Occidente, donde los robots son maquinas bio inspi-
radas o antropomorfizadas, en la mayoria de ocasiones
con visiones construidas por el cine y la literatura, en
el caso colombiano, con una incipiente presencia en la
vida social y productiva. Son pocas las experiencias de
robots sociables o humanoides desarrollados en el pais,
que reflejen nuestra cultura. Colombia no tiene una
tradicion en el desarrollo de robots que imiten compor-
tamientos 0 movimientos humanos, como si lo tiene la
cultura japonesa que desde el siglo XVII ya construian
artefactos mecanicos como Karakuri y hacian teatro con
marionetas que simulan el sistema biomecanico humano,
conocido como Bunraku (Lykhina, 2012). El segundo
aspecto (cognicion y emocion), en donde las emociones
de los robots sociables inciden en el aprendizaje, hay que
resaltar que las teorias cognitivas que explican el apren-
dizaje que se implementan en Colombia, son de origen
norteamericano o europeo, y la teoria de transmision

de emociones afirma que las basicas (alegria, sorpresa,
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temor, tristeza, ira, indignacion) son de reconocimien-
to intercultural (Wainwright, 1985). Ademas, Diaz et
al. (2011) realizaron una evaluacion de las emociones
con poblacion colombiana a través del instrumento In-
ternational Affective Picture System teniendo en cuenta
las dimensiones; valencia, arousal, dominancia. Los re-
sultados afirman que hay un comportamiento emocional
similar en la evaluacion de imagenes afectivas a la pobla-
cion de Estados Unidos, Espana y Belgica. Lo anterior
indica que las emociones generales de los robots en el
ambito de HRI, se pueden implementar también en pro-

cesos de aprendizaje con ninos colombianos.

Para concluir se puede afirmar que dentro de la personali-
dad; la apariencia, el comportamiento, las emociones y el
temperamento del robot, desempefan un papel metaforico
importante que invita formas de pensamiento asociadas al
desarrollo de la tarea. Los antecedentes presentan al robot
como un agente que, mediante su estética y comportamien-
to, promueve una relacion social, que no es neutra y que
depende de las condiciones socio cognitivas del usuario y el
robot, incluso del disehador del robot. Ahora, el interés del
usuario también esta mediado por los elementos abordados
en la pregunta 3 y que estan relacionados con el animismo,
la manipulacion de objetos (homo-faber), el efecto Pigma-
lién relacionado con el deseo de darle vida a las creaciones.
Ademas, se encuentran aspectos como la novedad, y en el
ambito educativo, el conocimiento de resultados mediante
el cual el sujeto reconoce su proceso de aprendizaje, trabajo

en donde los robots sociables pueden hacer aportes.
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