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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE
La ensefianza del alfabeto en nifios de primer afio de educacidon bésica enfrenta desafios
significativos relacionados con la motivaciéon y la retencidén de conceptos. Por ello, este
proyecto tiene como objetivo examinar la utilizacion de un robot moévil interactivo para
apoyar el aprendizaje del alfabeto, ofreciendo una alternativa mas dindmica que los métodos
tradicionales, en el &mbito de un pais no desarrollado. La metodologia aplicada consistio en
una revision sistematica para identificar lineamientos de disefio, seguida de la construccion

del robot y la realizacion de un estudio de usuarios con estudiantes y docentes.

Los resultados mostraron que el uso del robot contribuye positivamente a la motivacion de
los estudiantes, favoreciendo una participacion mas activa y una mejora en la retencion de
los conceptos basicos del alfabeto. Ademas, se evidencio que la facilidad de uso y el disefio
ludico del robot fueron factores claves para su aceptacion tanto por parte de los docentes

como de los estudiantes.

En definitiva, la integracion de robots moviles interactivos en la educacion inicial resulta
prometedora para enriquecer el proceso de ensefianza, logrando una mayor motivacion y un
aprendizaje significativo en un contexto de recursos limitados. Estos hallazgos sugieren que
la robotica educativa tiene un gran potencial para mejorar las experiencias de aprendizaje en

paises no desarrollados.

Palabras clave: tecnologia educativa, roboética, aprendizaje interactivo, motivacion infantil,

educacidn basica
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ABSTRACT AND KEYWORDS
Teaching the alphabet to first-year basic education students presents significant challenges
related to motivation and concept retention. This project aims to examine the use of an
interactive mobile robot to support alphabet learning, providing a more dynamic alternative
to traditional methods in the context of a developing country. The methodology involved a
systematic review to identify design guidelines, followed by the construction of the robot

and a user study conducted with students and teachers.

The results showed that the use of the robot positively contributes to student motivation,
promoting more active participation and improved retention of fundamental alphabet
concepts. Furthermore, the robot’s ease of use and playful design were key factors in its

acceptance by both teachers and students.

In conclusion, integrating interactive mobile robots into early education holds promise for
enhancing the teaching process, fostering greater motivation, and achieving meaningful
learning in resource-constrained contexts. These findings suggest that educational robotics

has significant potential to improve learning experiences in developing countries.

Keywords: educational technology, robotics, interactive learning, child motivation, basic

education
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Resumen: La ensefianza del alfabeto en nifios de primer afio de educacion basica enfrenta
desafios significativos relacionados con la motivacion y la retencion de conceptos.
Este proyecto tiene como objetivo examinar la utilizaciéon de un robot moévil
interactivo para apoyar el aprendizaje del alfabeto, ofreciendo una alternativa mas
dindmica que los métodos tradicionales. La metodologia aplicada consisti6 en una
revision sistematica para identificar lineamientos de disefio, seguida de la
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Los resultados mostraron que el uso del robot contribuye positivamente a la
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motivacion y un aprendizaje significativo en un contexto de recursos limitados.
Estos hallazgos sugieren que la robdtica educativa tiene un gran potencial para
mejorar las experiencias de aprendizaje en paises no desarrollados
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INTRODUCCION
Actualmente, las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TIC) desempeiian un
papel central al facilitar la busqueda, procesamiento y difusion de informacion pertinente,
contribuyendo significativamente a la mejora de la calidad de vida de los ciudadanos [1].
Este papel fundamental destaca la necesidad imperante de cerrar la brecha digital existente.
La responsabilidad de abordar este desafio recae en gran medida en el sector educativo.
Preparar a los estudiantes para enfrentar las demandas de estas tecnologias y superar los
obstaculos digitales y tecnologicos se vuelve esencial [2]. Por lo tanto, es necesario
investigar enfoques educativos novedosos que impulsen no solo la competencia digital, sino
también la adaptabilidad y la habilidad para resolver problemas en un entorno tecnoldgico

dindmico.

La integracion de herramientas tecnoldgicas se ha convertido en una practica comun en las
aulas con el proposito de enriquecer la experiencia de aprendizaje de los estudiantes [2].
Desde las etapas iniciales, los estudiantes se familiarizan con tecnologias fundamentales para
su desarrollo escolar y futuro profesional. Un ejemplo destacado es la introduccion de la
robotica, donde la construccion, uso y programacion de robots no solo cumple con objetivos
curriculares, sino que también genera entusiasmo y compromiso palpables en el proceso de
aprendizaje. La robdtica no se limita a ser una herramienta didactica; se convierte en una
emocionante via practica para que los estudiantes exploren los conceptos STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, por sus siglas en inglés), fomentando un enfoque
holistico y aplicado a la educacion tecnologica. Este enfoque temprano establece las bases
para el desarrollo de habilidades esenciales en un mundo cada vez mas tecnoldgico,

fundamentales tanto en la vida académica como en la profesional de los estudiantes.[3].

De hecho, estas ideas no son nuevas. A finales de la década de los 60, el profesor Seymour
Papert, cred junto a un equipo de investigadores del Instituto Tecnologico de Massachusetts
(MIT), el primer lenguaje de programacion dirigido a los nifios, denominado LOGO. Papert
trabajo con Piaget en el Centro de Epistemologia Genética de Ginebra, lo que le permitio
conocer que los nifios son constructores de sus propias estructuras intelectuales y tienen un
don innato para aprender [4]. La evolucion de sus investigaciones y trabajos en la integracion
de software con objetos tangibles, contribuyeron en gran medida al nacimiento de la robotica
educativa y, con esta, a la propuesta pedagogica del constructivismo, como evolucion de la

vision constructivista del “aprender haciendo” hacia la del “aprender construyendo” [3].



Pese al reconocimiento del valor educativo de la roboética y las TIC, existe una brecha
significativa en su implementacion efectiva para el aprendizaje en los niveles iniciales de
educacion. Un desafio particular se presenta en la ensenanza del alfabeto a nifios en el primer
afno de educacion basica, donde la motivacion y el compromiso juegan un papel importante
en el proceso de aprendizaje. La tradicional metodologia de ensefianza centrada en el docente
y los métodos convencionales pueden no ser suficientemente estimulantes para captar y
mantener la atencidn de los estudiantes en esta era digital. Esto plantea el problema de como
incorporar la robdtica y las TIC de manera efectiva para apoyar en el aprendizaje del
alfabeto, fomentando al mismo tiempo la participacion activa y el disfrute en el proceso

educativo.

A partir de estos antecedentes, este proyecto se centra en examinar la utilizacién de un robot
movil interactivo disefiado para apoyar el aprendizaje del alfabeto en nifios de primer afio de
educacion basica en un pais no desarrollado. Ademas, se busca conocer coémo puede el robot
enriquecer la experiencia de aprendizaje, superando las limitaciones de los recursos
didécticos convencionales y abriendo nuevas vias para el aprendizaje del alfabeto. Por
ultimo, se busca determinar las posibilidades de uso del robot a través de un estudio de

usuarios para conocer su aceptacion.



CAPITULO I

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

La ensenanza tradicional del alfabeto en nifios de primer grado se enfrenta a desafios, como
la dificultad para mantener la atencion de los nifios y adaptarse a sus variados estilos de
aprendizaje. La falta de herramientas dinamicas y motivadoras puede resultar en un menor
compromiso y retencion de los conceptos esenciales. Es asi, que, en un entorno cada vez
mas digital, la influencia de la tecnologia en la educacion es innegable. Sin embargo, la
implementacion de herramientas interactivas especificamente disefiadas para el aprendizaje
del alfabeto en nifios de primer grado no ha sido suficientemente explorada ni evaluada en

términos de su efectividad pedagogica [5].

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) han emergido como herramientas
potenciales para enriquecer la educacion, ofreciendo accesibilidad a recursos didacticos
diversificados y promoviendo un aprendizaje mas interactivo [6]. Sin embargo, su
integracion en el aula presenta varios desafios. La falta de capacitacion docente en el uso
efectivo de las TIC puede resultar en una implementacion deficiente, donde las tecnologias
se convierten mas en una distraccion que en un apoyo real al proceso de aprendizaje [7].
Adicionalmente, el acceso limitado a recursos tecnologicos plantea una barrera significativa,

ampliando la brecha educativa entre diferentes sectores de la sociedad.

La educacion con robdtica puede apoyar al aprendizaje del alfabeto en nifios de primer grado
mediante un entorno interactivo y participativo. No obstante, la implementacion de roboética
educativa en el sistema educativo también enfrenta diversos obsticulos. Los costos
asociados con el desarrollo, mantenimiento y actualizacion de robots educativos pueden ser
limitantes o hasta imposibles para muchas escuelas. Ademas, existe una escasez de contenido
pedagdgico lo que puede limitar la relevancia y eficacia de estas herramientas en el aula. La
falta de formacion especifica para los docentes en el ambito de la robotica educativa también
representa un desafio, impidiendo que los educadores integren efectivamente estas

tecnologias en sus practicas pedagdgicas.

Aunque la robotica educativa ofrece oportunidades para innovar en la ensefianza y el
aprendizaje, su aplicaciéon en el contexto de un pais no desarrollado (como Ecuador),
introduce complejidades adicionales. Las diferencias en infraestructura tecnoldgica, acceso

a internet y disponibilidad de recursos educativos digitales son barreras significativas que
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limitan la implementaciéon de la robotica en la educacion. Estas limitaciones se ven
agravadas por la resistencia al cambio dentro del sistema educativo y por la falta de apoyo
en la integracion de la tecnologia en las escuelas. Ademas, el alto costo de los robots y la
necesidad de adaptarlos a contextos educativos especificos plantean desafios financieros y
logisticos que muchas veces superan las capacidades de las instituciones educativas en
entornos de bajos recursos, limitando asi el acceso a estas innovadoras herramientas de

aprendizaje.

1.1.2. Formulacion el problema

(Como puede la utilizaciéon de un robot mévil interactivo como herramienta pedagogica
ayudar en la ensefianza y aprendizaje del alfabeto en nifios de primer afio de educacidn basica

en el contexto de un pais no desarrollado?

1.1.3. Sistematizacion del problema

1. ;Qué lineamientos de disefio existen y se pueden utilizar para la construccion de
robots educativos considerando las necesidades culturales y econémicas de un pais

no desarrollado?

2. ;Coémo se puede disefiar un robot movil interactivo utilizando pantallas y altavoces

para su interaccion con nifios de primer afio de educacion basica?

3. (Cual es la aceptacion de usuarios representativos sobre el robot disefiado para el

apoyo al proceso de aprender el alfabeto?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Examinar la utilizacion de un robot moévil interactivo para apoyar el aprendizaje del alfabeto
en ninos de primer afio de educacion bésica, con la colaboracion de personas relacionadas al

proceso, en el contexto de un pais no desarrollado.

1.2.2. Objetivos especificos

e Identificar lineamientos de disefio para la construccion de robots educativos

mediante revision bibliografica.



e Ensamblar un robot moévil interactivo utilizando pantallas y altavoces para su
interaccion con nifios.
e Determinar las posibilidades de uso del robot creado a través de un estudio de

usuarios para conocer su aceptacion.

1.3. Justificacion

El aprendizaje del alfabeto es fundamental en la etapa inicial de la educacion ya que no solo
facilita el desarrollo de habilidades fundamentales de lectura y escritura, sino que también
sirve como base para el aprendizaje autdbnomo y el pensamiento critico. La ensefianza
tradicional del alfabeto puede no ser suficientemente atractiva para captar la atencion de los
nifios ni para abordar la diversidad en los estilos de aprendizaje. Por ello, este desafio se

amplifica por la variabilidad en el ritmo de aprendizaje y las preferencias individuales.

Los nifios a menudo muestran un mayor interés y participacion en actividades educativas
cuando se presentan de manera ludica y atractiva. Es asi como robot interactivo disefiado
especificamente para apoyar el aprendizaje del alfabeto puede captar la atencion de los nifios,
fomentando su participacion activa y motivacion. Ahora, es bien sabido que los nifios poseen
sus propios ritmos y formas de adquirir el conocimiento dentro del &mbito educativo; es aqui
donde un robot interactivo puede adaptarse a las necesidades de los estudiantes,
proporcionando retroalimentacion y reforzando conceptos de manera ajustada a su nivel de

comprension [8].

La introduccién de un robot en el entorno escolar no solo cumple su funcion central de
apoyar el aprendizaje del alfabeto en nifios de primer grado, sino que también aporta
significativamente al desarrollo de habilidades sociales [9]. La interaccion estructurada y
guiada con la tecnologia puede fomentar habilidades sociales fundamentales, como la
colaboracion, la comunicacion y el trabajo en equipo, enriqueciendo asi la experiencia
educativa. Esta integracion no solo se limita a la ensefianza académica, sino que también
abre la puerta a un aprendizaje mas holistico y al fortalecimiento de habilidades que son

esenciales para el desarrollo integral de los estudiantes en su camino educativo [10].

Este proyecto se justifica también por la necesidad de examinar la utilizaciéon de un robot
movil interactivo y como pueden ser disefiados e integrados en el proceso de aprendizaje del
alfabeto en nifios de primer afio de educacion bésica, especialmente en el contexto de un pais

no desarrollado. La investigacion propuesta busca no solo evidenciar las potencialidades de



la robodtica educativa para apoyar en la ensefianza y el aprendizaje del alfabeto, sino también

superar las barreras existentes para su implementacion.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Caracteristicas del aprendizaje del nifio en primer afio de educacion basica

En el primer grado, la curiosidad y la inclinacion natural hacia la exploracién son elementos
intrinsecos de la experiencia de aprendizaje. Los nifilos muestran un interés innato por
descubrir el mundo que los rodea. Los educadores aprovechan esta curiosidad para introducir
conceptos educativos de manera estimulante y contextualizada, utilizando el entorno
inmediato y experiencias practicas como herramientas educativas [11]. Por otro lado, la
metodologia centrada en el juego es esencial en el primer grado, las actividades ludicas no
solo hacen que el aprendizaje sea divertido, sino que también proporcionan un entorno en el
que los nifios pueden experimentar, resolver problemas y desarrollar habilidades cognitivas.
Juegos educativos, rompecabezas y actividades interactivas permiten que el proceso de

aprendizaje sea participativo y motivador [12].

El primer afio de educacion basica se centra en el establecimiento de habilidades basicas que
forman la base del aprendizaje continuo; la lectura, la escritura y las habilidades numéricas
son areas de enfoque clave. Los educadores adaptan sus métodos para abordar diferentes
niveles de habilidad, proporcionando recursos y apoyo adicional segin sea necesario [13].
Es una etapa crucial para el desarrollo social ya que, fomenta la interaccion entre los nifios,
promoviendo la construccion de relaciones y habilidades sociales, actividades en grupo,
proyectos colaborativos y situaciones de aprendizaje cooperativo contribuyen al desarrollo

de habilidades de comunicacion y trabajo en equipo [14].

A medida que los nifios avanzan en el primer grado, se introducen rutinas y estructuras mas
formales en el entorno educativo, lo que incluye la implementacion de horarios regulares,
actividades programadas y la introduccion de habitos de estudio [11]. Estas rutinas brindan
a los nifios una sensacion de seguridad y establecen la importancia de la responsabilidad en
el proceso de aprendizaje. Ademads, se reconoce la importancia de la creatividad en el
desarrollo cognitivo de los nifios; actividades artisticas, narrativas y musicales se incorporan
en el plan de estudios para estimular la expresion creativa y el pensamiento original. El
entorno de aprendizaje se convierte en un espacio donde la imaginacién florece y donde los

nifos son alentados a explorar diversas formas de expresion [15] [16].

2.2. Robotica en la educacion

En la actualidad, el uso de herramientas tecnologicas se ha convertido en una practica comtn

en las aulas, desempefiando un papel fundamental en la mejora del aprendizaje de los



estudiantes. La integracion temprana de estas herramientas, desde las etapas iniciales de la
educacion, busca familiarizar a los alumnos con tecnologias que serdn esenciales a lo largo
de su vida escolar y en sus futuras carreras. Un ejemplo de esto es la robotica, ya que,
mediante la construccion de robots, su utilizacion y su programacion, los alumnos pueden

lograr objetivos curriculares con entusiasmo y empefo en lo que estan aprendiendo [17].

Aunque se ha definido la robdtica educativa de diversas maneras, desde la perspectiva
educativa, la concepcion mas aceptada es verla como un entorno de aprendizaje respaldado
por tecnologias digitales. En este contexto, los participantes se involucran en el disefio y
construccion de creaciones, primero de manera conceptual y luego fisica, utilizando diversos
materiales y controldndolas a través de un ordenador [18]. Diversas iniciativas y propuestas
han surgido con el objetivo de incorporar la robdtica en los entornos educativos, con el
propdsito de proporcionar a los estudiantes la oportunidad de abordar problematicas del
mundo real. Estas iniciativas buscan fomentar la capacidad de los estudiantes para concebir
y proponer soluciones, al tiempo que implementan sus ideas de manera practica, cultivando
la motivacion intrinseca. Este enfoque pedagdgico tiene como meta el desarrollo integral de
habilidades tales como autonomia, iniciativa, responsabilidad, creatividad, trabajo en

equipo, autoestima e interés por la investigacion. [19].

Mediante un estudio orientado a determinar la utilidad de la robdtica educativa, asi como a
explorar sus potencialidades y dindmicas, [20] concluye que este enfoque no solo facilita el
desarrollo de habilidades tecnoldgicas y cognitivas en los estudiantes, sino que también
promueve su capacidad para emplear herramientas y componentes, permitiéndoles disefiar
estrategias autdnomas en la resolucion de problemas. Por otra parte, la investigacion llevada
a cabo por [21] revela que la roboética educativa presenta ventajas significativas en el
contexto de las nuevas tecnologias. En este sentido, se destaca su impacto positivo en la
motivacion estudiantil, su flexibilidad en relacion con los contenidos curriculares, la
creacion de un entorno constructivista propicio para el aprendizaje, asi como la capacidad
de abordar problemas concretos alineados con el desarrollo de habilidades cientificas en los

estudiantes.

La robotica educativa ha emergido en los ultimos afios como una poderosa herramienta
pedagogica con gran potencial para transformar la ensefianza STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas, por sus siglas en inglés). Esta consiste en la incorporacion de

robots en los procesos de aprendizaje para que los estudiantes puedan adquirir y aplicar
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conocimientos técnicos de una manera practica e interactiva [22]. La integracién de la
robotica como recurso pedagogico presenta diversos enfoques que influyen en el proceso de
ensenanza-aprendizaje [18]. Estos enfoques se clasifican principalmente en tres categorias:
el uso de la robdtica como objeto de aprendizaje, como medio de aprendizaje y como apoyo
al aprendizaje. En los dos primeros enfoques, se destaca la centralidad de la construccion y
programacion de robots como contenidos educativos. Por otro lado, el tercer enfoque implica
la utilizacion de los robots como herramientas en el aula, favoreciendo un acercamiento
diferenciado a los contenidos curriculares. Las caracteristicas intrinsecas de los robots, en

este ultimo enfoque, se convierten en facilitadores del aprendizaje a través de la indagacion.

Existe una amplia gama de plataformas de roboética educativa, desde kits sencillos de
construccidn hasta sofisticados robots programables. Al ensamblar, manipular y programar
estos dispositivos, los estudiantes ponen en practica conceptos de electrénica, mecanica,
matematicas, programacion y pensamiento computacional [23]. Este aprendizaje activo y
basado en proyectos fomenta el desarrollo de habilidades esenciales como resolucion de
problemas, pensamiento critico, creatividad y trabajo colaborativo [24]. Su implementacién
incrementa la motivacion y el interés de los estudiantes en materias STEM, mejorando su
comprension de los conceptos técnicos y su rendimiento académico. Asimismo, ayuda a
crear ambientes de aprendizaje mas inclusivos, acercando estas disciplinas a grupos

tradicionalmente subrepresentados [25].

No obstante, para optimizar plenamente los beneficios de la robodtica educativa, es
imperativo contar con una planificacion precisa y recursos adecuados. Los educadores deben
recibir formacion especializada para utilizar eficazmente esta herramienta, y las instituciones
educativas deben comprometerse a proporcionar el tiempo, los materiales y la infraestructura
necesarios. Al superar estas barreras, la robdtica puede consolidarse como un agente
transformador, contribuyendo a una mejor preparacion de las generaciones futuras para

desenvolverse en un entorno cada vez mas dominado por la tecnologia [26].

2.3. Robots interactivos

Los robots interactivos se encuentran concebidos con la finalidad de ejecutar tareas sociales,
caracterizdndose con frecuencia por atributos que incluyen ojos, movimientos, gestos,
sonidos y tecnologia del habla que se asemejan a los de animales u humanos, aunque existen
notables diferencias tanto en apariencia como en tecnologia. Su distincién fundamental con

respecto a los agentes virtuales o avatares radica en su presencia fisica materializada. En la
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actualidad, la evolucion de los robots sociales ha tendido hacia una mayor semejanza con
los seres humanos y una mejora en sus capacidades comunicativas, propiciando asi la
interaccion entre humanos y robots y su aplicacion en diversos ambitos [27]. Este fendémeno
evidencia una convergencia tecnoldgica significativa que ha impactado positivamente en la
comunicacion y colaboracion entre humanos y entidades robdticas, abriendo nuevas

perspectivas y aplicaciones en diversas esferas de la sociedad contemporanea [28].

En la actualidad existen diferentes robots sociales disefiados para la etapa de educacion

infantil, algunos se describiran a continuacion.

2.3.1. Cubetto

Se disefid especificamente para nifios de entre 3 y 6 afios, por lo que se han puesto muchisima
atencion en los detalles, como el lenguaje apto para menores en los cuentos, su manera
amigable de interactuar, etc. Es un robot hecho de madera que permite a los mas pequeios
conocer las bases de la programacion mediante el juego sensorial (con fichas y sin pantallas
digitales). Inspirado en el método Montessori y en la tortuga LOGO, resulta muy intuitivo y
esta disefiado especificamente para aquellos que ain no saben leer ni escribir. Ademas,
Cubetto es un juguete interdisciplinario que también sirve para aprender sobre otras materias
a la vez que aprenden las bases de la programacion. Pueden usarlo nifios invidentes, creando
un entorno de aprendizaje igualitario que promueve el juego inclusivo. Al combinar el
movimiento, el tacto y el sonido, Cubetto ayuda a los nifios con discapacidades a fortalecer

sus habilidades de secuenciacion y comunicacion [29].

2.3.2. Dash

Dash, un robot de apariencia androide que incorpora un singular ojo mévil y utiliza ruedas
para su movilidad, se ha disefiado con la finalidad de potenciar habilidades cruciales en el
ambito educativo, tales como la resolucion creativa de problemas, el pensamiento
computacional, la capacidad organizativa y la toma de decisiones. Este enfoque permite
abordar de manera integral y transversal diversas areas del curriculum educativo,
propiciando un entorno educativo dindmico y enriquecedor basado en estrategias ludicas y
la implementacion de metodologias pedagdgicas orientadas a proyectos. La presencia de
Dash en el contexto educativo no solo destaca por su distintiva apariencia, sino también por

su capacidad inherente para fomentar competencias fundamentales en los estudiantes,
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contribuyendo asi al desarrollo de habilidades cognitivas y adaptativas esenciales en el

proceso formativo [29].

2.4. Interaccion Humano-Robot

La interaccion humano-robot (HRI, por sus siglas en inglés) representa un campo de
investigacion interdisciplinario que se enfoca en el estudio de la dindmica entre humanos y
robots, abordando la manera en que pueden establecer relaciones y colaborar de manera
efectiva en entornos compartidos [30]. En el &mbito educativo, la HRI busca la concepcion
de robots con capacidad para asumir roles pedagogicos y colaborar de manera constructiva
con estudiantes y profesores durante el proceso de ensefianza-aprendizaje. Este enfoque no
solo implica la interconexién tecnoldgica entre humanos y robots, sino también la
integracion de estos Ultimos como herramientas pedagogicas efectivas que enriquecen la
experiencia educativa mediante la facilitacion de interacciones significativas y el fomento

de procesos de aprendizaje optimizados. [31].

La investigacion en Interaccion Humano-Robot educativa ha revelado que los robots pueden
ser aliados valiosos en el proceso de ensefianza aprendizaje. Al colaborar activamente con
los estudiantes, los robots fomentan la participacion mediante interacciones dindmicas y
personalizadas, superando asi los métodos tradicionales. La capacidad de adaptacion de los
robots, ha demostrado ser altamente beneficiosa al fortalecer la confianza de los estudiantes,
especialmente en areas vinculadas a la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM,
por sus siglas en inglés) [17]. Este enfoque integrador propicia un ambiente educativo
enriquecido, donde la presencia y colaboracion de los robots no solo complementan, sino
que también potencian los procesos de aprendizaje, contribuyendo de manera significativa

al desarrollo de habilidades y competencias fundamentales en los estudiantes [32].

Si bien existen resultados preliminares positivos sobre el uso de robots educativos, atin hay
interrogantes por resolver para que esta tecnologia sea adoptada a gran escala. Se necesitan
mas investigaciones controladas sobre los métodos pedagodgicos mas efectivos para la
ensefanza con robots, la forma de integrarlos en el curriculo existente y su impacto
especifico en el aprendizaje de diferentes materias. También es clave determinar cémo
balancear adecuadamente los roles entre profesores y robots, de modo que potencien sus

fortalezas [33].
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Otro aspecto critico son las percepciones y actitudes de los profesores hacia el uso de robots
en el aula, muchos estan entusiasmados con su potencial, otros se muestran escépticos o
temerosos de ser eventualmente reemplazados por la tecnologia. Cambiar esta mentalidad
requerird mostrar evidencia contundente de los beneficios de los robots para la labor docente.
La aceptacion social es otro factor determinante para el éxito de la HRI educativa,
considerando aspectos éticos y culturales en el disefio de los robots. Por ejemplo, la forma
humanoide de algunos puede generar expectativas poco realistas. También es clave estudiar
el impacto a largo plazo de las interacciones nifio-robot, para evitar efectos negativos en el

desarrollo socioemocional [8].

2.5. Inteligencia artificial generativa en educacion primaria

La Inteligencia Artificial Generativa (IAG) se refiere a un tipo de IA que es capaz de crear
contenido nuevo a partir de grandes cantidades de datos existentes, utilizando modelos
avanzados como redes neuronales generativas o transformadores. Esta tecnologia permite
generar textos, imagenes, musica y otros contenidos de manera auténoma, lo que ha abierto
nuevas posibilidades en diversos sectores, incluyendo la educacion primaria [34]. A
diferencia de las IA tradicionales que ejecutan tareas especificas, la IAG tiene la capacidad
de aprender de patrones previos y producir resultados originales que se adaptan a diferentes
contextos. En el ambito educativo, esto significa que la IAG puede generar ejercicios,
materiales didacticos o recursos visuales ajustados a las necesidades y caracteristicas de los
estudiantes, proporcionando una experiencia de aprendizaje mas personalizada y dindmica.
Esta capacidad de adaptacion la convierte en una herramienta poderosa para apoyar la
ensefianza en las primeras etapas de la educacion basica, donde los métodos de ensefianza

deben ser flexibles y ajustarse a los ritmos de aprendizaje individuales [35].

La IAG también tiene el potencial de transformar el rol del docente al proporcionar contenido
educativo de manera automatizada y en tiempo real, reduciendo la carga de trabajo asociada
a la creacion de materiales y permitiendo que los educadores se centren en guiar el proceso
de aprendizaje [36]. En el contexto de la educacion primaria, donde los estudiantes estan en
una etapa critica de desarrollo cognitivo y social, la IA generativa puede ofrecer contenidos
que no solo sean académicamente relevantes, sino también visualmente atractivos y ludicos,
aumentando la motivacion de los estudiantes [37]. Un ejemplo de esto es la generacion
automatica de ejercicios de lectura o matematicas personalizados, basados en el progreso del

estudiante. De esta manera, la IAG actia como una herramienta de apoyo tanto para los
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docentes como para los estudiantes, ofreciendo oportunidades para la diferenciacion

educativa sin comprometer la calidad del contenido.

El uso de 1a IAG en la educacion primaria también facilita el aprendizaje adaptativo, ya que
permite ajustar el nivel de dificultad de los contenidos de acuerdo con el progreso del
estudiante. A través de algoritmos que analizan las respuestas de los alumnos, la TA puede
generar nuevas actividades que refuercen areas donde el estudiante muestra mayor dificultad
o que desafien aquellas en las que ha demostrado mayor competencia. Este tipo de
retroalimentacion personalizada es especialmente valiosa en la educacion primaria, donde
es fundamental identificar y abordar las necesidades de los estudiantes a medida que surgen.
Ademas, la capacidad de la IA generativa para proporcionar retroalimentacion inmediata y
detallada puede mejorar la comprension de los conceptos y aumentar la autonomia de los

estudiantes, quienes pueden autoevaluarse y avanzar a su propio ritmo [38].

Sin embargo, la implementacion de la IAG en la educacion primaria presenta ciertos desafios
que deben ser abordados, como la necesidad de garantizar la calidad y relevancia de los
contenidos generados. Si bien la IA puede producir materiales de manera rapida, la
supervision de un educador sigue siendo esencial para asegurar que los recursos generados
sean pedagoégicamente adecuados y alineados con los objetivos educativos. Ademads, la
dependencia de la tecnologia plantea preguntas sobre la equidad en el acceso, especialmente
en contextos donde los recursos tecnologicos son limitados. A pesar de estos retos, la [AG
representa una oportunidad Unica para revolucionar el proceso educativo en las primeras
etapas, proporcionando un enfoque mas flexible y personalizado que se adapta a las
necesidades de cada estudiante, lo que puede llevar a una mejora significativa en los

resultados de aprendizaje [39].

2.6. Interaccion por comandos de voz entre humanos y robots

La interaccion por comando de voz entre humanos y robots ha evolucionado
significativamente en los ultimos afios, transformandose en un componente clave en los
sistemas roboticos modernos. Este tipo de interaccion permite que los usuarios se
comuniquen con robots utilizando el lenguaje natural, lo que simplifica el control y la
interaccion, especialmente en entornos educativos, asistenciales y domésticos. A través de
tecnologias de reconocimiento de voz y procesamiento del lenguaje natural (NLP, por sus
siglas en inglés), los robots pueden interpretar y ejecutar comandos hablados, lo que ofrece

una experiencia de interaccidn mas intuitiva y accesible para una amplia gama de usuarios,
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incluyendo nifios y personas con discapacidades [40]. En la educacion, esta tecnologia ha
demostrado ser particularmente efectiva, ya que los estudiantes pueden interactuar de
manera directa con el robot, formulando preguntas o solicitando asistencia sin necesidad de

interfaces complejas.

El desarrollo de la interaccion por voz en robotica ha sido impulsado por avances en modelos
de inteligencia artificial que pueden interpretar el lenguaje humano con mayor precision y
en tiempo real. Estos sistemas no solo reconocen comandos simples, sino que también
pueden entender el contexto de la conversacion y proporcionar respuestas mas complejas o
ejecutar acciones mas elaboradas. Por ejemplo, en el &mbito de la robdtica educativa, un
estudiante puede preguntar al robot sobre un tema especifico y recibir explicaciones
detalladas o ejemplos en respuesta. Esto fomenta una interaccion bidireccional y facilita un
aprendizaje mas dinamico y activo. A su vez, los robots con capacidades de voz pueden
ajustar su respuesta segun el nivel de comprension del usuario, lo que los convierte en

herramientas eficaces para el aprendizaje adaptativo.

El uso de comandos de voz también mejora la accesibilidad de los sistemas roboticos, ya
que elimina la necesidad de interfaces fisicas complicadas, como teclados o pantallas
tactiles. En entornos educativos o asistenciales, esta tecnologia permite que los usuarios se
centren mas en la interaccion y menos en la manipulacion de dispositivos, lo que facilita un
uso mas natural y menos intrusivo. Por ejemplo, los estudiantes con discapacidades motrices
pueden beneficiarse significativamente de esta tecnologia, ya que les permite controlar
robots y acceder a informaciéon sin barreras fisicas. De manera similar, en el ambito
doméstico, los robots con comandos de voz pueden realizar tareas simples, como encender
luces, responder preguntas o proporcionar recordatorios, lo que mejora la calidad de vida de

los usuarios.

Sin embargo, la interaccion por voz entre humanos y robots presenta ciertos desafios. A pesar
de los avances en el reconocimiento de voz, los sistemas aliin pueden tener dificultades para
comprender acentos, dialectos o variaciones en la velocidad y el tono del habla. Ademas, el
ruido ambiental y otros factores pueden interferir en la precision de los comandos, lo que
afecta la experiencia del usuario. Otro reto importante es la confianza del usuario, ya que
muchos todavia desconfian de la precision de estos sistemas o temen que sus conversaciones
puedan ser grabadas y mal utilizadas. A pesar de estos desafios, la tecnologia sigue

avanzando, y con mejoras continuas en los algoritmos de reconocimiento de voz y en las
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capacidades de procesamiento del lenguaje natural, la interaccion por comando de voz entre
humanos y robots promete convertirse en un estandar en muchas aplicaciones cotidianas

[41].

2.7. Technology Acceptance Model (TAM) aplicado a la robotica educativa

El Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM), propuesto por Davis (1989), es una de las
teorias mas reconocidas para analizar la adopcion de nuevas tecnologias, y ha sido
ampliamente aplicado en diversos contextos, incluido el &mbito educativo. E1 TAM sugiere
que dos factores clave determinan la aceptacion de una tecnologia: la percepcion de utilidad
(PU) y la percepcion de facilidad de uso (PEU). En el contexto de la robotica educativa, la
percepcion de utilidad hace referencia a si los estudiantes y docentes creen que el uso del
robot mejorara el proceso de aprendizaje, facilitando la adquisicion de conocimientos y
habilidades. Por su parte, la facilidad de uso se refiere a qué tan sencillo y accesible resulta
interactuar con el robot, tanto para los estudiantes como para los profesores, en términos de

su interfaz y funcionamiento [42].

En el ambito de la robotica educativa, el TAM puede ser utilizado para evaluar como los
estudiantes y docentes perciben a los robots como herramientas ttiles para mejorar la
enseflanza y el aprendizaje. La aceptacion de los robots por parte de los estudiantes
dependera de si consideran que la interaccion con el robot facilita la comprension de los
contenidos, los motiva a participar activamente y los involucra en el proceso de aprendizaje.
La interaccion con robots educativos, que permite la personalizacion de actividades y la
retroalimentacion en tiempo real, puede aumentar la percepcion de utilidad, al ofrecer una
experiencia de aprendizaje mas adaptativa y efectiva. Asimismo, el disefio intuitivo y
amigable del robot, que incluye comandos de voz y pantallas interactivas, incrementa la

percepcion de facilidad de uso, lo que resulta en una mayor disposicion a utilizarlo [43].

La facilidad de integracion del robot en el curriculo educativo también es un factor
importante en la percepcion de los docentes. Para que los profesores acepten y adopten los
robots educativos en sus clases, deben percibir que la tecnologia no solo es facil de manejar,
sino que también puede integrarse de manera efectiva con los métodos y objetivos
pedagdgicos existentes. Los robots que se alinean con los estandares curriculares y que no
requieren una adaptacion significativa del contenido de ensefianza son mas propensos a ser

aceptados. Ademas, la disponibilidad de formacion y recursos de apoyo para los docentes
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puede mejorar la percepcion de facilidad de uso, ya que reduce las barreras tecnologicas que

pueden surgir al implementar nuevas herramientas.

El TAM también se puede ampliar para incluir otras variables relevantes en el contexto
educativo, como la motivacién de los estudiantes y la satisfaccion con la experiencia de
aprendizaje proporcionada por el robot. En este sentido, la motivacion se ve incrementada
cuando los estudiantes perciben que el robot ofrece una experiencia interactiva y divertida,
lo que a su vez refuerza su disposicion a utilizar la tecnologia de manera continua. De igual
manera, la satisfaccion de los estudiantes puede ser un indicador clave de la aceptacion, ya
que, si el uso del robot resulta en un aprendizaje efectivo y atractivo, los estudiantes seran
mas proclives a utilizarlo en futuras actividades. Por otro lado, la confianza de los docentes
en la capacidad del robot para mejorar el aprendizaje y su satisfaccion con la experiencia

pedagogica seran determinantes para la integracion exitosa de la robdtica en el aula.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion
Este proyecto de investigacion se llevo a cabo en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo

en el campus “Manuel Haz Alvarez” (Latitud: -1°0'45,05"; Longitud: -79°28'10,38").

En Figura | se observa con detalle su ubicacion.

Figura 1 Mapa de ubicacion de la UTEQ
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3.2. Tipo de investigacion

3.2.1. Investigacion aplicada

Este proyecto se considera como una investigacion aplicada debido a su enfoque en explorar
el impacto de un robot movil interactivo en el aprendizaje del alfabeto en nifios de primer
afio de educacion bésica. Se centra en analizar como esta herramienta tecnoldgica puede
apoyar al proceso educativo y en su aceptacion en un contexto especifico. La investigacion
apunta a obtener resultados practicos que puedan guiar la incorporacion efectiva de

innovaciones tecnoldgicas en el aula, contribuyendo asi al avance del conocimiento en

tecnologia educativa y pedagogia.
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3.2.2. Investigacion descriptiva

Por otro lado, este trabajo se considera como investigacion descriptiva, ya que, radica en
detallar el anélisis de las interacciones entre los estudiantes de primer afio de educacion
basica y el robot movil interactivo disefiado para apoyar al aprendizaje del alfabeto. Estas
observaciones seran complementadas con la recoleccion de datos mediante cuestionarios.
Este enfoque permite no solo captar la dindmica entre los nifios y el robot, sino también
identificar especificamente cuales caracteristicas del robot facilitan de manera mas efectiva

el proceso de aprendizaje

3.3. Métodos de investigacion

Se opto6 por el método deductivo ya que, este enfoque implica un razonamiento logico que
se desplaza desde principios generales hacia conclusiones especificas. En este caso, se
empezo de los principios identificados en la revision bibliografica sobre el disefio de robots
educativos para fundamentar el desarrollo del robot movil interactivo destinado a apoyar el
aprendizaje del alfabeto en nifios de primer afio de educacion basica. La aplicacion de este
método permitio derivar de manera coherente conclusiones especificas relacionadas con el

diseno del robot educativo evaluador en una institucion concreta.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

Las fuentes primarias incluyeron a docentes y estudiantes, quienes proporcionaron
retroalimentacion y contribuyeron a definir aspectos clave del proyecto. Se llevaron a cabo
interacciones directas con este grupo para evaluar la utilidad y aceptacion del robot
interactivo en el contexto educativo. Por otro lado, las fuentes secundarias fueron los
articulos cientificos, relacionados con el uso y disefio de robots educativos, de los cuales se

extrajo ideas y lineamientos que sirvieron como base tedrica para llevar a cabo este proyecto.

3.5. Disefio de la investigacion

Este proyecto tuvo un disefio de tipo no experimental, transversal. Para llevarlo a cabo, a

continuacion, se definen las fases necesarias:
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3.5.1. Revision sistemadtica

Esta fase tuvo como propdsito identificar los lineamientos de disefio, componentes
electronicos y aspectos educativos fundamentales en la construccién de robots educativos,
dirigidos a nifios en educacion bésica. Para esta fase se utilizd un protocolo de revision de la
literatura que incluyd preguntas de investigacion especificas para guiar la revision
sistematica. Se seleccionaron bases de datos cientificas relevantes, entre ellas IEEE Xplore,
ACM, Springer Link y Science Direct, y se emplearon cadenas de busqueda disefiadas para
obtener estudios pertinentes. Los criterios de inclusion y exclusion, asi como los detalles del
proceso de seleccion, estdn documentados en el protocolo de revision de la literatura adjunto

en el Anexo 1 de este trabajo.

3.5.2. Construccion del robot

La segunda fase de este proyecto se centrd en la construccion del robot moévil interactivo
apoyandose en los principios y lineamientos identificados durante la revision sistematica. Se
llevo a cabo la materializacion de los conceptos tedricos en un prototipo tangible. Esta etapa
incluy¢ la seleccion de componentes electronicos necesarios, ensamblaje y la programacion
necesaria para la interaccion del robot con los nifios. En Figura 2 se muestra paso a paso el

proceso para llevar a cabo la construccion.

Figura 2 Proceso de construccion del robot

Seleccion e
mtegracion de
componentes

Proceso de
ensamblaje
del robot del robot

Programacion

ELABORADO POR: Rafael Wladimir Parraga Llorente
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3.5.2.1. Seleccion de componentes.

La seleccion de componentes se fundamentd en los hallazgos obtenidos de la revision
sistematica realizada en la fase anterior. A partir de la literatura revisada, se identificaron y
compararon diversos componentes que cumplen con los requisitos funcionales y
pedagdgicos del proyecto. Los componentes seleccionados fueron elegidos no solo por su
compatibilidad y rendimiento, sino también por su alineacion con los lineamientos de disefio
definidos en la fase previa, asegurando asi que sean los mas adecuados para la construccion

del robot.

3.5.2.2. Diserio estructural.

El disefio del cuerpo del robot se desarrolld utilizando el software Tinkercad, una
herramienta eficaz para crear representaciones en 3D. Con esta aplicacion, se construy6 el
modelo tridimensional que posteriormente fue importado al software UltiMaker Cura. En
este ultimo, se ajustaron los parametros necesarios para la impresion en 3D, permitiendo

obtener una estructura fisica adecuada.

Ademas, para llevar un mejor control de la parte electronica del robot, se utilizo el programa
Proteus 8 Professional, que permitio realizar una representacion grafica de las conexiones

entre los componentes electronicos, facilitando asi una integracion precisa y ordenada.

3.5.2.3. Ensamblaje del robot.

En esta etapa, se procedid al ensamblaje fisico del robot, integrando todos los componentes
previamente seleccionados. El proceso comenzd con la instalacion de la estructura impresa
en 3D, donde se fijaron los actuadores, controladores y demas elementos electronicos segun

el diseno estructural elaborado.

Cada componente fue conectado siguiendo el esquema desarrollado en Proteus &8
Professional, asegurando que las conexiones eléctricas y electronicas fueran precisas para

evitar errores de funcionamiento.

3.5.2.4. Programacion del robot.

Para programar el control de los motores, que permiten la movilidad del robot, se utilizo el

entorno de desarrollo Arduino IDE. Este mismo entorno fue empleado para programar la
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matriz LED 8x32, la cual se utiliza para las expresiones faciales del robot, representando sus

0jOs.

Para la interfaz grafica, se utilizo el editor de codigo Visual Studio Code, donde se desarrolld
el software en Python, empleando librerias como Pygame para la creacion de elementos
visuales interactivos y playsound para la reproduccion de sonidos. Adicionalmente, se
integrd la API de ChatGPT, permitiendo que el robot interactiie con los nifios y responda
preguntas sobre el alfabeto, enriqueciendo la experiencia educativa y promoviendo una

interaccion natural y ludica con los estudiantes.

3.5.2.5. Pruebas técnicas.

Como etapa final de esta fase, se realizaron pruebas técnicas para verificar el correcto
funcionamiento de cada uno de los sistemas del robot. Estas pruebas incluyeron la
evaluacion de la movilidad, respuestas de la matriz LED 8x32, y la funcionalidad de la
interfaz grafica y de interaccion con el usuario. Ademas, se llevaron a cabo pruebas piloto
en un entorno controlado, simulando situaciones de uso real para asegurar que el robot

respondiera adecuadamente a las interacciones esperadas.

3.5.3. Estudio de usuarios

La tercera fase de la investigacion consistio en evaluar la aceptacion y efectividad del robot
educativo en un entorno de aprendizaje real, mediante interacciones controladas con

estudiantes y entrevistas con docentes. A continuacion, se detalla el proceso:

3.5.3.1. Lugar.

El estudio de usuarios se llevo a cabo en una escuela particular de la ciudad de Quevedo, la
cual se mantendra en el anonimato por motivos de seguridad. La actividad se realizé en un

aula adaptada, donde se prepar6 el espacio para la interaccion entre los estudiantes y el robot.
3.5.3.2. Participantes.

e [Estudiantes

Este estudio involucr6 a 25 nifios de primer afio de educacion basica, con edades de entre
4 y 6 afios. Se organizaron en 5 grupos de 5 estudiantes para facilitar el orden y control

durante la interaccion con el robot.
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Docente

Se contd con la presencia de una maestra de 25 afios de edad, con 6 afnos de experiencia

docente, quien superviséd y organizo a los estudiantes durante la actividad.

3.5.3.3. Procedimiento.

La actividad se realiz6 siguiendo un protocolo de interaccion que sirvid como guia en la

ejecucion de las actividades con los estudiantes y permitié mantener la estructura en cada

sesion.

Este protocolo estd documentado en el Anexo 2.

Cada grupo paso6 por el siguiente proceso:

II.

I1I.

Explicacién inicial: Al ingresar al aula, el investigador explic6 a cada grupo de
estudiantes en qué consistiria la interaccion con el robot y como debian proceder
durante la actividad.

Interaccion con el robot: Tras la explicacion, los estudiantes interactuaron con el
robot siguiendo las indicaciones establecidas en el protocolo. Esta interaccion
permitid observar sus reacciones y actitudes hacia el uso del robot como herramienta
de aprendizaje.

Entrevista grupal: Al finalizar la interaccion, se realiz6 una entrevista grupal a cada
grupo de estudiantes, empleando un cuestionario disefiado especificamente para
nifos. En la Tabla 1 se muestran las preguntas empleadas en esta entrevista, cuyo
objetivo fue recoger las percepciones y opiniones de los estudiantes sobre su

experiencia con el robot.

Tabla 1 Cuestionario elaborado para nifios

Orden Pregunta
1 (Te gusto usar el robot para aprender?
2 (Te apoyo el robot a aprender?
3 (Qué parte del robot te pareci6 mas divertida?
4 (Qué fue lo mas facil de hacer con el robot?
5 (Qué fue lo mas dificil?
6 [ Te gustaria usar el robot nuevamente para aprender otras cosas?
7 (Como te sentiste cuando el robot te ayudaba?

ELABORADO POR: Rafael Wladimir Parraga Llorente
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Después de finalizar las interacciones con todos los grupos de estudiantes, se llevd a cabo
una entrevista individual con la docente que supervisoé la actividad. El cuestionario se dividid
en dos partes: la primera parte consistio en preguntas cerradas, estructuradas en cuatro

categorias, mientras que la segunda parte incluy6 7 preguntas abiertas.

En la Tabla 2 se presentan las preguntas cerradas organizadas segun sus respectivas

categorias, y en la Tabla 3 se detallan las preguntas abiertas.

Tabla 2 Preguntas cerradas para la docente

Categoria Indicador Pregunta
Impacto en el o1 El robot fue un apoyo para que los estudiantes
aprendizaje comprendan mejor el abecedario

El uso del robot en el aula aumentd el interés y la

P2
participacion de los estudiantes en las actividades.
- El uso del robot en las actividades aporté en el
rendimiento académico de los estudiantes.
Interaccion o4 Los estudiantes encontraron facil y divertida la
Humano-Robot interaccion con el robot.
- El robot respondio bien a las acciones e interacciones
de los estudiantes.
o6 El disefio del robot fue adecuado para su uso en el
aula.
Usabilidad técnica 57 Fue facil integrar el uso del robot en las actividades
y pedagogica pedagdgicas diarias.
o8 Las funciones del robot se alinearon con las

necesidades pedagdgicas de la clase.
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Tuvo algin problema técnico significativo con el

P9
robot durante las actividades.
Aceptacion y Consideraria utilizar el robot en futuras actividades
disposicion futura P10 que conlleven letras, formacion de palabras y
oraciones.
o11 Recomendaria el uso de este robot en otras

asignaturas.

ELABORADO POR: Rafael Wladimir Parraga Llorente

Tabla 3 Preguntas abiertas a la docente

Orden Pregunta
1 (Qué aspectos del uso del robot cree que fueron mas utiles para la ensefianza
del alfabeto?
2 (Qué dificultades, si las hubo, experimento al integrar el robot en las

actividades pedagogicas diarias?
3 (Como cree que los estudiantes respondieron emocionalmente al interactuar

con el robot?

4 (De qué manera cree que el robot podria mejorar la ensefianza de otras
asignaturas?
5 (Qué cambios 0 mejoras sugeriria para el disefo o las funciones del robot

para que sea mas efectivo en el aula?

6 (Cree que el robot podria ser una herramienta valiosa para actividades
extracurriculares o proyectos especiales?

7 (De qué manera cree que podria integrar el uso del robot en sus clases?

ELABORADO POR: Rafael Wladimir Parraga Llorente

3.6. Instrumentos de investigacion

Los instrumentos de investigacion son herramientas empleadas para recopilar y analizar
informacion en estudios, fundamentales para obtener datos precisos y resultados
concluyentes. Cada uno se elige segun el objetivo del estudio; asi, este proyecto utilizo los

siguientes:
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3.6.1. Protocolo de revision de la literatura

Se elabor6 un protocolo de revision de la literatura, el cuél contuvo aspectos fundamentales,
tales como la eleccion del motor de busqueda o la base de datos especifica, las palabras clave
pertinentes y cualquier otro elemento necesario para localizar de manera efectiva articulos
relevantes al tema de estudio. La meticulosidad de este protocolo garantizdé un enfoque

sistematico en la busqueda de literatura.
3.6.2. Cuestionarios

Se desarrollaron cuestionarios para conocer la opinion de los participantes en el estudio de
usuarios, estos cuestionarios fueron elaborados a partir del Technology Acceptance Model

(TAM) [44].
3.7. Recursos humanos y materiales
3.7.1. Recursos humanos

e Estudiante: Wladimir Parraga Llorente quién se encargd de realizar la investigacion
y desarrollo del proyecto, asumiendo la responsabilidad de recopilar datos, llevar a
cabo analisis, interpretar los resultados y redactar el informe final. Todo este proceso
estuvo bajo la supervision directa del director del proyecto.

e Director del proyecto de investigacion: El Dr. Orlando Erazo proporcion6 guia y
supervision a lo largo de la investigacion, asesorando al estudiante en las diferentes

etapas y actividades.
3.7.2. Materiales

Para el ensamblaje del robot, se utilizaron varios componentes electronicos y mecénicos

clave para asegurar su adecuado funcionamiento. En Tabla 4 se muestran algunos de ellos.

Tabla 4 Materiales usados para la construccion del robot interactivo

Materiales Cantidad
Actuadores 2
Placas de desarrollo 2
Modulos de comunicacion 1
1

Rollo de material para impresion 3D
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Pantalla 1
Controlador de motores 1
Bateria 1

ELABORADO POR: Rafael Wladimir Parraga Llorente

Ademas, se usaron computadoras y software de programacion para la construccion del

software del robot interactivo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados de la revision sistematica

Para obtener los resultados del primer objetivo especifico se realizo una revision sistematica
de la literatura siguiendo un protocolo de revision que abarco la busqueda en bases de datos
académicas como IEEE Xplore, ACM, Springer Link y Science Direct. Siguiendo los
criterios de inclusion y exclusion se seleccionaron 56 articulos cientificos que sirvieron para

extraer la informacidn necesaria.

4.1.1. Componentes utilizados comunmente en los robots educativos

En diversos articulos revisados se encontr6 una variedad de componentes electronicos que
son frecuentemente utilizados en la construccidon de robots educativos. A continuacion, se

detallan estos componentes organizados por categorias:

4.1.1.1. Microcontroladores y placas de desarrollo.

Los microcontroladores son la base de control de los robots educativos. En la revision, se
identificaron microcontroladores y placas de desarrollo tales como Arduino, Raspberry Pi,
Esp32. Estos dispositivos son muy utilizados por su versatilidad, facilidad de programacion

y capacidad para integrar multiples sensores y actuadores.

4.1.1.2. Actuadores.

Los actuadores son componentes esenciales que permiten el movimiento de los robots. Entre
los actuadores mas utilizados con base en los articulos encontrados estan los servomotores
y los motores de corriente continua (DC). Los servomotores son valorados por su precision
en el control de posicion, mientras que los motores DC son preferidos por su simplicidad y

eficacia en aplicaciones de movilidad basica.

4.1.1.3. Sensores.

Los sensores son importantes para la interaccion del robot con su entorno. Se encontraron
sensores de diversas tipologias, como sensores de distancia; entre ellos los ultrasonicos y de
infrarrojos, sensores de equilibrio. Estos sensores permiten que los robots realicen tareas
como detectar obstaculos, seguir lineas o interactuar con los estudiantes de manera mas

intuitiva y dindmica.
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4.1.1.4. Controladores de motores.

Para gestionar los actuadores, se utilizan controladores de motores como los moédulos L298N
y TB6612FNG. Estos dispositivos permiten controlar la velocidad y direccion de los

motores, facilitando el movimiento preciso y eficiente del robot.

4.1.1.5. Modulos de comunicacion.

La comunicacion es vital para los robots que requieren interactuar, por ello, se identificaron
modulos de comunicacion como los mddulos Bluetooth y Wi-Fi, que permiten la conexion
inalambrica y la interaccidon remota, ampliando las posibilidades de uso y control de los

robots educativos.

4.1.1.6. Baterias y sistemas de alimentacion.

Los sistemas de alimentacion aseguran que los robots tengan la energia necesaria para
funcionar. En diversos articulos se utilizan baterias recargables de iones de litio por su alta

densidad energética y capacidad de proporcionar una alimentacion continua y confiable.

4.1.2. Tipos de pantallas mas utilizadas en robots educativos

En esta seccion se describen los tipos de pantallas comunmente utilizadas en robots

educativos, con base en los resultados obtenidos de la revision sistematica de la literatura.

4.1.2.1. Matrices LED.

En varios estudios revisados (como [45], [46], [47]), las matrices LED son uno de los tipos
de pantallas mas frecuentemente utilizados en robots educativos. Estas matrices, como las
matrices LED 8x8, permiten una visualizacion basica pero efectiva de informacion, simbolos
o animaciones simples. Por ejemplo, en el articulo "Brush-E Bot: Your Toothbrushing
Companion Bot" [48], se menciona el uso de dos matrices LED 8x8 como componentes
clave. Estas matrices se emplean para mostrar expresiones faciales y proporcionar
retroalimentacion visual a los usuarios, facilitando una interaccion intuitiva y amigable para

los ninos.
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4.1.2.2. Pantallas LCD.

Las pantallas LCD también son una eleccion comun en la construccion de robots educativos.
Su uso se destaca por su capacidad de mostrar texto y graficos mas detallados en
comparacion con las matrices LED. Estas pantallas son particularmente utiles para mostrar
instrucciones, resultados y otra informacion relevante durante la interaccion con el robot. La
claridad y la legibilidad que ofrecen las pantallas LCD mejoran la experiencia educativa al

proporcionar informacion de manera mas estructurada y comprensible.

4.1.2.3. Pantallas OLED.

Las pantallas OLED, aunque menos comunes que las LCD, son valoradas por su alta calidad
de imagen y su capacidad para mostrar graficos y textos con gran nitidez y contraste. Estas
pantallas son utilizadas en robots educativos para mejorar la visualizacion de contenido y
ofrecer una interfaz mas atractiva y moderna. Su eficiencia energética también las hace

adecuadas para dispositivos portatiles y autobnomos como los robots educativos.

4.1.2.4. Pantallas tactiles.

Algunos robots educativos avanzados incorporan pantallas tactiles, que no solo muestran
informacion, sino que también permiten la interaccion directa del usuario. Este tipo de
pantallas facilita una experiencia de aprendizaje mas dindmica e interactiva, permitiendo a
los estudiantes interactuar con el contenido educativo de manera mas directa e intuitiva. Las
pantallas tactiles son especialmente utiles en aplicaciones donde la interactividad es crucial

para el proceso de aprendizaje, como en la programacion y control de robots.

4.1.3. Aspectos educativos considerados

Para los aspectos educativos se consideraron los siguientes: Edad de los estudiantes, nivel

educativo, personas involucradas y paises donde se realizaron los estudios encontrados.

Como se muestra en la Figura 3, la predominancia de estudios enfocados en nifios de 6 a 10
afos resalta la importancia de esta etapa educativa en la implementacion de robots
educativos. En esta edad, los niflos estan desarrollando habilidades cognitivas y sociales
criticas, y los robots pueden jugar un papel fundamental en facilitar el aprendizaje interactivo

y motivador. La diversidad en la edad de los participantes también indica un reconocimiento
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de la necesidad de adaptar los robots a diferentes niveles de desarrollo y necesidades

educativas.

Figura 3 Edad de los estudiantes
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ELABORADO POR: Rafael Wladimir Parraga Llorente

Por su parte, la Figura 4 da evidencia de que la mayor parte de los estudios se centraron en
la educacion basica, lo cual es comprensible dado que esta etapa es importante para el
desarrollo de habilidades fundamentales en los estudiantes. En la educacion basica, los
estudiantes estan en una fase de aprendizaje donde la introduccion de tecnologias como los
robots puede tener un impacto significativo en su desarrollo cognitivo y social. La robotica
educativa en este nivel puede fomentar habilidades como la resolucién de problemas, el
pensamiento critico y la creatividad, ademas de motivar a los estudiantes mediante el

aprendizaje interactivo y practico.
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Figura 4 Nivel educativo
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La Figura 5 muestra la distribucion de los diferentes grupos de personas involucradas en los
estudios sobre robots educativos. Los grupos principales incluyen estudiantes, maestros,
padres, cuidadores e investigadores. La mayor frecuencia de participacion corresponde a los
estudiantes, seguidos por maestros e investigadores, con una menor participacion de padres

y cuidadores.

Figura 5 Personas involucradas en los estudios
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La predominancia de estudiantes en estos estudios refleja su papel central como usuarios
finales y beneficiarios de las tecnologias robdticas en el contexto educativo. La participacion
de estudiantes es importante para evaluar la efectividad y el impacto de los robots educativos,
ya que proporciona datos directos sobre como estas herramientas influyen en su aprendizaje,

motivacion y desarrollo de habilidades.

La Figura 6 muestra un mapa con la distribucién geografica de los estudios realizados sobre
robots educativos. Los colores indican la frecuencia de estudios en cada pais, con tonos mas
oscuros representando un mayor numero de estudios. Estados Unidos, con 15 estudios, se
destaca como el pais con mayor cantidad de investigaciones, seguido por varios paises en

Europa y Asia.

La alta concentracion de estudios en Estados Unidos refleja el liderazgo y la inversion
significativa de este pais en tecnologias educativas y robdtica. Estados Unidos cuenta con
numerosas instituciones académicas y centros de investigacion que impulsan el desarrollo y
evaluacion de robots educativos, facilitando la produccion de un volumen considerable de

estudios en este campo.

Figura 6 Paises donde se realizaron los estudios
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4.1.4. Recomendaciones de diserio

En lo referente a la ultima pregunta de la revision sistematica, se logr6 identificar diversos

lineamientos de disefo de robots educativos. La Tabla 5 resume los resultados. Se incluye la

descripcion de cada lineamiento, colocando cada uno en una categoria y acompanado las

citas a los estudios donde fueron identificados.

Tabla 5 Recomendaciones de disefio encontradas en la revision sistematica

Categoria

Lineamiento

Articulo

Adaptacion y
personalizacion del disefio

del robot

Funcionalidades

interactivas

El disefio del robot debe ser adaptado segun su
rol previsto y el contexto educativo especifico.
La altura del robot debe ser similar a la de una
persona sentada para facilitar la interaccion.
Es imprescindible que el disefio de las
interacciones pueda adaptarse a las necesidades
individuales de los nifios.

Los modulos especificos tienen que ser
disefiados  para  diversas  aplicaciones
educativas.

Se debe implementar algoritmos de aprendizaje
por refuerzo para mejorar la interaccion del
robot.

Es importante emplear sensores para detectar la
ubicacién y movimientos del usuario.

Es recomendable que se permita que los
profesores  creen listas de  recursos
personalizados.

El robot debe promover la curiosidad y
responder a las preguntas de los nifios de
manera efectiva.

Se recomienda utilizar interacciones simples y
comprensibles para los nifios.

Es importante que el robot pueda reproducir

musica y sonidos educativos.

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[48]
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Para promover el aprendizaje y mantener la [58]
atencion es recomendable que se incluyan

juegos interactivos.

Seguridad y atractivo del Se debe hacer el robot atractivo, seguro, [48]
disefio divertido y accesible para los nifios.
Interfaces y software Puede ser util crear una interfaz de software de [58]

cuentos interactivos para nifos.

Es recomendable que se desarrollen interfaces [59]

intuitivas y faciles de usar para los profesores.
Colaboracion y evaluaciéon Facilitar la colaboracion entre diferentes partes [60]

interesadas (profesores, padres, etc.).

Disefiar tareas de coaprendizaje que incluyan la [59]

participacion activa de los nifios.

ELABORADO POR: Rafael Wladimir Parraga Llorente

4.1.5. Discusion

El andlisis de los lineamientos de disefio identificados a través de la revision sistematica
revel6 la importancia de seleccionar componentes electronicos que se adapten no solo a las
necesidades técnicas, sino también a las demandas pedagodgicas del entorno educativo. Segiin
Konijn A. [61], la robdtica educativa se beneficia significativamente de la integracion de
microcontroladores como Arduino y Raspberry Pi debido a su versatilidad y facilidad de uso,
permitiendo que tanto estudiantes como docentes interactien de manera efectiva con la

tecnologia.

Ademas, la seleccion de pantallas como las LCD y OLED se alinea con lo sefialado por
Papakostas et al. [9], quienes destacan la relevancia de interfaces visuales claras y atractivas
para maximizar la interaccion y el aprendizaje en contextos educativos. La capacidad de
estos dispositivos para mostrar graficos y textos detallados mejora la experiencia de los
estudiantes al proporcionarles una retroalimentacion visual inmediata, lo cual es crucial en

la ensenanza de habilidades fundamentales como el reconocimiento de letras y palabras.

Por otra parte, la implementacion de sensores y actuadores, como los motores DC y sensores
de infrarrojos, demuestra la importancia de crear un entorno interactivo y dindmico que
facilite el aprendizaje a través de la exploracion y el juego, en linea con lo propuesto por

Muifioz E. y Dautenhahn, K. [16]. Estos autores subrayan que la robotica educativa no solo
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introduce a los estudiantes en conceptos técnicos, sino que también fomenta habilidades
como la resolucidn de problemas y el pensamiento critico, lo cual es esencial en las primeras

etapas de la educacion basica.

Finalmente, la revision de la literatura también sugiri6 que la aceptacion de robots educativos
en entornos de aprendizaje esta fuertemente influenciada por el disefio y la facilidad de uso
del software asociado, tal como lo mencionan Ferrada et al. [62]. La personalizacion y
adaptabilidad del robot a diferentes contextos educativos y niveles de aprendizaje es un
factor clave para su éxito, destacando la necesidad de disefiar robots que no solo sean
tecnoldgicamente avanzados, sino también accesibles y comprensibles para los estudiantes

y docentes.

4.2. Construccion del robot

El segundo objetivo especifico consistié en ensamblar un robot moévil interactivo disefiado
para apoyar el aprendizaje del alfabeto en nifios de primer afio de educacion basica. La
construccion del robot se realizd en funcion de los resultados obtenidos en la revision
sistematica de literatura; es decir, considerando los aspectos de disefio y los componentes
electronicos acorde a la poblacion objetivo. Se priorizéd la eleccion de componentes que

equilibraran costo, facilidad de uso y efectividad en entornos educativos.

4.2.1. Seleccion de materiales e integracion de componentes

4.2.1.1. Material para el cuerpo del robot.

En varios estudios encontrados mediante revision bibliografica se identificaron varios tipos
de materiales utilizados para la elaboracion de robots educativos. En la Tabla 6 se muestra

la comparacion de todos estos materiales identificados.

Tabla 6 Comparativa de materiales para el cuerpo del robot

Resistencia al Facilidad de
Material ) Peso Costo L
impacto fabricacion
ABS Alta Ligero  Moderado Facil
Aluminio Alta Moderado Moderado Moderada
PLA Moderada Ligero Bajo Muy facil

39



Policarbonato Muy alta Ligero Alto Moderada

PVC Moderada Ligero Bajo Facil

ELABORADO POR: Rafael Wladimir Parraga Llorente

Comparando y analizando los diferentes materiales se opté por el uso de PLA (Acido
Polilactico) debido a su combinacion de ventajas que responden adecuadamente a las
necesidades de este proyecto educativo. El PLA es un material ligero y de bajo costo,
caracteristicas que favorecen la eficiencia energética del robot y permiten optimizar el
presupuesto del proyecto, aspectos criticos en contextos educativos. Ademads, el PLA es
ampliamente utilizado en impresion 3D, lo cual facilita su fabricacion y permite una rapida
iteracion en el disefio, asegurando una produccion econdémica y adaptable a posibles
modificaciones. Aunque su resistencia al impacto es moderada, se considera adecuada para
un robot destinado a un entorno controlado y supervisado, donde los riesgos de dafios severos
son minimos. Esta eleccidon equilibra practicidad y funcionalidad, permitiendo el desarrollo

de un robot accesible y eficiente para la interaccion con nifios para el apoyo al aprendizaje.

4.2.1.2. Placa de desarrollo.

Para seleccionar la placa de desarrollo adecuada para el proyecto, se realizd una comparacion
entre varias opciones identificadas en la revision sistemdtica. Se evaluaron placas
ampliamente utilizadas en roboética educativa, como Arduino Uno, Arduino Nano, Raspberry
Pi4 y ESP32, considerando aspectos esenciales como potencia de procesamiento, memoria,
conectividad, facilidad de programacion y costo. Esta comparacion tiene como objetivo
identificar la placa que mejor se adapte a los requerimientos especificos del proyecto,
equilibrando funcionalidad, eficiencia y presupuesto. A continuacion, la Tabla 7 presenta el
analisis detallado de cada opcion.

Tabla 7 Comparacion de las diferentes placas de desarrollo identificados en la revision
sistematica

) ) ) Raspberry Pi
Caracteristica Arduinouno  Arduino nano A ESP32
Tipo Micro Micro Micro Micro
controlador controlador procesador Controlador
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Procesador ATmega328P  ATmega328P  ARM Cortex- Tensilica
(16 MHz) (16 MHz) A72 (1.5 Xtensa LX6
GHz) (160-240
MHZz)
Memoria RAM 2 KB 2 KB 2GB, 4GB, o 520 KB
8 GB
Almacenamiento No incluye No incluye MicroSD 4 MB Flash
(necesita (necesita externa
EEPROM) EEPROM)
Conectividad Limitada (12C, Limitada (12C, Wi-Fi, Wi-Fiy
SPI) SPI) Ethernet Bluetooth
(adaptador) integrados
Costo Bajo($10a Bajo($8a$12) Alto($60a  Moderado ($5
aproximado $15) $120 segln a $20)
modelo)
Aplicacién Proyectos Proyectos Proyectos Proyectos 10T
recomendada bésicos con compactos y avanzados y control
sensores bésicos (1A, vision inalambrico
artificial)

ELABORADO POR: Rafael Wladimir Parraga Llorente

Con base en el analisis comparativo, se selecciond la Raspberry Pi 4 para gestionar las
funciones de interaccion del robot. Esta eleccion se debe a su potente procesador ARM
Cortex-A72 y su capacidad para ejecutar un sistema operativo completo, lo cual facilita la
implementacion de interfaces graficas y el procesamiento de tareas complejas de
comunicacion e interaccion en tiempo real, como el reconocimiento de voz o la transmision
de video. Ademas, su conectividad integrada, incluyendo Wi-Fi y puertos USB, permite una
integracion mas amplia de sensores y modulos adicionales, mejorando la capacidad de

interaccion del robot.

Por otro lado, se optd por un Arduino Nano para el control de los motores del robot, dado
que esta placa microcontroladora es compacta, de bajo costo y de consumo energético
reducido. El Arduino Nano ofrece una excelente compatibilidad con modulos de control de
motores y permite una programacion sencilla y eficiente para ejecutar tareas especificas de

movimiento y control. La combinacién de ambas placas permite aprovechar las fortalezas
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de cada una, asignando la Raspberry Pi 4 a las tareas de procesamiento mas demandantes y
el Arduino Nano a la gestion de los actuadores, optimizando asi el rendimiento y eficiencia

del sistema robotico.

4.2.1.3. Actuadores.

En la revision sistematica también se encontraron los motores que se muestran en Tabla 8.

En ella se detallan caracteristicas de cada actuador.

Tabla 8 Comparacion de caracteristicas de los motores identificados

. . Consumo .
Actuador  Tipo Precision Velocidad Costo . Aplicacion
energético
Servo Rotacion ) Avrticulacione
o Alta Moderada Moderado Bajo
motor limitada S
y Ruedas,
Motor Rotacion ) ) ]
) Baja Alta Bajo Moderado desplazamien
DC continua
to
Motor  Rotacion o
) ) Movimientos
pasoa incremen Muy alta Baja Moderado Alto _
precisos
paso tal
Actuador ) ) S
lineal Lineal Alta Baja Alto Alto Empuje y tiro
inea

ELABORADO POR: Rafael Wladimir Parraga Llorente

Para este proyecto, se seleccionaron motores DC como actuadores principales, ya que el
robot disefiado pertenece a la categoria de robots mdviles y necesita ruedas para desplazarse.
Los motores DC son ideales para esta aplicacion debido a su capacidad de rotacion continua,
lo cual facilita el movimiento sobre ruedas, ademas de su bajo costo, que permite optimizar
el presupuesto del proyecto sin sacrificar funcionalidad. En este caso se eligieron motores
DC de 12V y de 500 revoluciones por minuto (RPM), esta eleccion asegura una solucion
préctica y econdmica para cumplir con los requisitos de movilidad del robot educativo. En

la Figura 8 se observa el actuador elegido
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4.2.1.4. Controlador de motores.

Para garantizar un manejo eficiente y seguro de los motores, se selecciond el controlador
L298N como componente principal. Este controlador es ampliamente utilizado en
aplicaciones de robotica debido a su capacidad para manejar motores de corriente directa
(DC) que requieren mayores niveles de corriente. Ademas, el L298N soporta un amplio
rango de voltajes, lo que lo hace ideal para proyectos que necesitan versatilidad en términos

de potencia.

En la Tabla 9 se presenta una comparacion entre los controladores L298N y TB6612FNG,
detallando caracteristicas como corriente maxima, rango de voltaje y eficiencia energética.
Esta informacion respalda la eleccion del L298N por su mayor capacidad de corriente y

versatilidad en voltajes.

Tabla 9 Caracteristicas de los controladores de motores

Controlador  Corriente  Voltajede  Eficiencia  Controlde  Aplicacion
maxima operacion  energéetica velocidady recomendada
(por canal) direccién

L298N 2A 5V - 35V Moderada PWM Proyectos

(velocidad y bésicos,
direccion) motores de
bajo costo
TB6612FNG 1.2A 2.7V - 15V Alta PWM Proyectos
(velocidady  compactos,

direccion) robots

moviles

ligeros

ELABORADO POR: Rafael Wladimir Parraga Llorente

4.2.1.5. Modulos de comunicacion.

Después de analizar los diferentes modulos de comunicacion, se selecciond el modulo
Bluetooth HC-05 por su facilidad de integracion, bajo consumo energético y la estabilidad
de conexidn que ofrece a corta distancia. En la Tabla 10 se presentan las caracteristicas
comparativas de los médulos HC-05, ESP8266 y NRF24L01, incluyendo su tipo, rango de

alcance, velocidad de transmision, consumo energético y aplicaciones recomendadas, lo que
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respalda la eleccion del HC-05 como la opcidn mas adecuada para controlar los movimientos

del robot desde un dispositivo movil.

Tabla 10 Comparacion de modulos de comunicacion identificados en la revision sistematica

Moddulo de Tipo Rango Velocidad Consumo  Aplicacion
comunicacion de de energético recomendada

alcance transmision

Conexion a

10 dispositivos
HC-05 Bluetooth metros 1 Mbps Bajo moviles para
aprox. control a corta
distancia.

Proyectos loT

Hasta 0 aplicaciones
o Hasta 11 ]
ESP8266 Wi-Fi 100 Mb Moderado que requieren
ps L
metros conexion a
internet.
Hasta o
Comunicacion
100 - 7 -
inalambrica
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4.2.1.6. Alimentacion del robot.

Se optd por una bateria de 11.1V y 5200 mAh para abastecer el robot, ya que esta ofrece la
potencia necesaria para alimentar tanto la placa de desarrollo como los motores de 12V y
todos los componentes adicionales. Esta capacidad de bateria garantiza una autonomia
suficiente para mantener el funcionamiento continuo del robot durante toda la sesion de
interaccion, sin interrupciones. La eleccion de esta bateria proporciona un balance 6ptimo
entre potencia y duracion, asegurando que el robot pueda operar eficientemente en entornos

educativos donde la estabilidad de la energia es esencial.

44



4.2.1.7. Pantalla del robot.

Para elegir la pantalla ideal para el robot, en la Tabla 11 se realiz6 una comparacion de las
distintas pantallas encontradas en la revision sistemdtica, De la cual se seleccionaron
pantallas tactiles y una matriz LED 8x32 debido a sus capacidades complementarias en la
interaccion y comunicacioén visual del robot. La pantalla tactil permite una interaccion
directa y dindmica con el usuario, mejorando la experiencia educativa al posibilitar que los
estudiantes interactien de manera intuitiva con el contenido. Ademas, la matriz LED 8x32
fue elegida para simular los ojos del robot, aportando expresividad y retroalimentacion visual
sencilla que enriquece la conexion entre el robot y los usuarios. Esta combinacion optimiza

tanto la funcionalidad como la interactividad del robot educativo.

Tabla 11 Comparativa de pantallas identificadas en la revision sistematica

Tipo de o ) ) Aplicacion
Caracteristicas Ventajas Desventajas
pantalla recomendada
Matrices Matrices de Simpley Solo graficos Expresiones
LED puntos efectiva bésicos faciales
o Calidad de
Pantallas  Textoy graficos Buena ] Instrucciones,
s - Imagen
LCD basicos legibilidad o resultados
limitada
- Excelente
Pantallas Alta nitidez y ) ) o
imagen, Costo mas alto Interfaz gréfica
OLED contraste .
eficiente
. o Interfaz gréfica,
Pantallas Interaccion Experiencia ~ Alto consumo .
o ) _ ) interactividad con
tactiles directa interactiva y costo

el robot
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4.2.1.8. Altavoces.

Se selecciono un altavoz Bluetooth para el proyecto, aprovechando su compatibilidad con la
Raspberry Pi 4 y la conveniencia de una conexion inaldmbrica. Esta eleccion elimina la
necesidad de cables adicionales o conexiones fisicas, lo cual simplifica el disefio y mejora

la movilidad del robot. La conexion Bluetooth permite integrar el audio de manera eficiente,
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proporcionando una experiencia de interaccion sonora sin complicaciones de cableado, lo

que resulta ideal para el entorno educativo en el que se utilizara el robot.

4.2.2. Diseno estructural

4.2.2.1. Diserno del modelo CAD.

Para la creacion del cuerpo del robot, se utiliz6 software CAD (Disefio Asistido por
Computadora), lo cual permitié disefar de manera precisa y visual todos los componentes
del robot antes de proceder a su fabricacion. Este modelo CAD fue fundamental para definir
la disposicion y dimensiones exactas de cada pieza, asegurando que los componentes
seleccionados, como las placas de desarrollo, los actuadores y la bateria, se integren

correctamente dentro de la estructura del robot.

El uso del modelo CAD permitié también evaluar la estética del robot. En la Figura 7 se
observa la elaboracion del cuerpo del robot buscando un disefio amigable y atractivo para
los nifios de primer afio de educacion basica. Siguiendo los principios de disefio dados por
Toczek M. [48] y Causo A. [49]. Cada elemento fue modelado con proporciones adecuadas

para crear un dispositivo seguro y ergonomico, adaptado al entorno educativo.

Figura 7 Disefio del cuerpo del robot movil en Tinkercad

ELABORADO POR: Rafael Wladimir Parraga Llorente

En la Figura 8 se presenta el disefo final listo para la impresion 3D, con pardmetros
optimizados como orientacion, soportes y relleno. La configuracion muestra el tiempo
estimado de impresion y el peso del material, asegurando que el disefio cumpla con los

requisitos técnicos del proyecto.
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Figura 8 Impresion del cuerpo del robot
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En la Figura 9 se detallan las conexiones necesarias para el funcionamiento del sistema,
asegurando una integracion adecuada entre los componentes y facilitando la implementacion

del prototipo.

Figura 9 Circuito esquematico del robot
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Mientras que, en la Figura 10, se evidencia el diagrama de bloques que representa la
estructura general del sistema del robot educativo. Este diagrama ilustra como se distribuyen
los componentes principales, partiendo de una bateria de 11.1V y 5200mAh como fuente de
alimentacion. El sistema se divide en dos ramas principales: una que alimenta la Raspberry
Pi 4 y otra que alimenta el Arduino Nano, ambas reguladas por un médulo DC-DC XL4015

que convierte el voltaje a 5V para asegurar el funcionamiento seguro de los dispositivos.
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La Raspberry Pi 4 controla periféricos como el altavoz Bluetooth, la pantalla tactil, y el
microfono USB, encargandose de gestionar la interfaz interactiva del robot y las actividades
educativas. Por otro lado, el Arduino Nano, alimentado a través del regulador DC-DC, opera
junto con el controlador L298N para manejar los motores DC, que permiten la movilidad
del robot. Este disefio modular garantiza una distribucion eficiente de la energia y asegura

que los componentes funcionen de manera integrada y coordinada.

Figura 10 Diagrama de bloques del robot
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ELABORADO POR: Rafael Wladimir Parraga Llorente

4.2.3. Proceso de ensamblaje del robot

El proceso de ensamblaje del robot se llevo a cabo en varias etapas, asegurando la correcta
integracion de los componentes electronicos y estructurales segtn el disefio establecido en
el modelo CAD vy en el circuito esquematico. Este proceso fue fundamental para garantizar
que el robot funcionara de manera Optima y que cada elemento estuviera correctamente
conectado y ubicado para cumplir con su funcidn especifica. A continuacion, se detallan las

principales etapas del ensamblaje.
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4.2.3.1. Preparacion del cuerpo del robot y montaje de motores.

La primera etapa consistié en preparar el cuerpo principal del robot, que se realizé con PLA
mediante impresion 3D, en la figura 11 se observa el cuerpo una vez ya impreso. En la parte
inferior del mismo se montaron los motores DC y se fijaron las ruedas utilizando soportes y
tornillos para asegurar la estabilidad de la estructura como se muestra en la Figura 12 y en
la Figura 13. Se verific6 que los motores estuvieran alineados adecuadamente y que las

ruedas giraran sin friccion para facilitar el movimiento del robot.

Figura 11 Impresion 3D del cuerpo del robot

ELABORADO POR: Rafael Wladimir Parraga Llorente

Figura 12 Motores y llantas con sus respectivos tornillos

ELABORADO POR: Rafael Wladimir Parraga Llorente
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Figura 13 Instalacion de motores al cuerpo del robot

ELABORADO POR: Rafael Wladimir Parraga Llorente

4.2.3.2. Instalacion de la bateria y sistema de alimentacion.

Una vez instalados los motores, se procedi6 a instalar la bateria de 11.1V y 5200 mAh en el
interior del cuerpo. La bateria se conect6 al sistema de alimentacion principal mediante
cables y conectores de seguridad, asegurando una conexion estable y sin riesgo de
desconexion accidental. Se verifico que el suministro de energia alcanzara a todos los
componentes, y se integraron reguladores de voltaje para evitar sobrecargas y asegurar la

seguridad del sistema eléctrico.

4.2.3.3. Montaje de la placa de desarrollo y componentes electronicos.

En esta etapa, se agregaron la Raspberry Pi 4 y el Arduino Nano dentro del cuerpo del robot
de acuerdo con la ubicacion definida en el disefio CAD, tal como se evidencia en la Figura
14. Ambas placas se fijaron con tornillos y se conectaron a la fuente de alimentacion a través
de reguladores de voltaje, para asegurar que cada componente recibiera el nivel adecuado de

energia.

Se integraron también el controlador de motores L298N y el modulo de comunicacion
Bluetooth HC-05. El controlador de motores se conectd a los motores DC y a la bateria,
permitiendo el control de velocidad y direccion desde el Arduino Nano. El modulo Bluetooth
se configur6 para la conexidn inaldmbrica con dispositivos moviles, facilitando el control
remoto del robot. Ademas, todos los cables fueron organizados cuidadosamente utilizando

cintas y sujetadores, evitando desorden y facilitando el mantenimiento del sistema.
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Figura 14 Integracion de la placa de desarrollo

ELABORADO POR: Rafael Wladimir Parraga Llorente

4.2.3.4. Instalacion de la pantalla tactil y la matriz LED 8x32.

A continuacion, se instalo la pantalla tactil en la parte central del cuerpo, posicionada para
facilitar la interaccion de los usuarios con el robot. La pantalla tactil se conectd a la
Raspberry Pi 4, permitiendo la visualizacion de interfaces graficas. Ademas, se colocd la
matriz LED 8x32 en la parte superior del robot para simular los ojos, brindando una
retroalimentacion visual amigable y expresiva. En la Figura 15 se observa el robot con la

pantalla tactil y la matriz LED integradas.

Figura 15 Integracion de pantalla tactil y matriz LED 8x32

ELABORADO POR: Rafael Wladimir Parraga Llorente
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4.2.3.5. Integracion de micrdfono y altavoz.

Como parte del proceso de ensamblaje, se incorporaron un micréfono USB y un altavoz
Bluetooth para mejorar las capacidades de interaccion del robot. Se selecciond un micréfono
USB, aprovechando que la Raspberry Pi 4 cuenta con puertos USB que permiten una
conexion directa y estable. Este micréfono permite que el robot reciba comandos de voz, lo
que enriquece la interaccion al ofrecer una experiencia mas natural y accesible para los
usuarios. La integracion del microfono USB facilita la implementacion de funciones de

reconocimiento de voz, esenciales para la interaccion en un contexto educativo.

Ademas, se integr6 un altavoz Bluetooth, lo que elimina la necesidad de cables adicionales
y simplifica el disefo interno del robot. La Raspberry Pi 4, que incluye compatibilidad con
Bluetooth, permite conectar este altavoz de manera inalambrica, proporcionando una
solucion practica y ordenada para las salidas de audio del robot. Este altavoz facilita la
emision de respuestas y sonidos interactivos, mejorando la comunicacion entre el robot y los
estudiantes. Esta parte va de acorde con lo indicado por Toczek M. [48]. La combinacion de
estos componentes permite una interaccion auditiva y visual més completa, optimizando la

experiencia educativa y fomentando una conexion mas intuitiva con el robot.

4.2.3.6. Verificacion y pruebas iniciales.

Una vez completado el ensamblaje de todos los componentes, se realizaron pruebas iniciales
para verificar el funcionamiento correcto del robot. Se probaron los motores para confirmar
que respondieran adecuadamente a las sefiales de control de velocidad y direccion, asi como

la pantalla tactil y la matriz LED para garantizar que funcionaran segln lo previsto.

En esta fase se realizaron ajustes menores, como la organizacion de cables y la revision de
conexiones, asegurando que todo estuviera firmemente ensamblado y sin problemas de
comunicacion o suministro eléctrico. Estas pruebas preliminares permitieron detectar y

corregir posibles inconvenientes antes de la implementacion final.

4.2.4. Programacion del robot

4.2.4.1. Programacion de motores y movilidad.

La movilidad del robot fue programada utilizando el IDE de Arduino para controlar los

motores mediante el controlador L298N y el modulo Bluetooth HC-05, lo cual permite que
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el robot sea controlado a distancia desde un dispositivo movil. También fue necesario
descargar e instalar en un teléfono inteligente la aplicacion Arduino Bluetooth Controller

que esta disponible en la Play Store de Google.

Configuracion del modulo Bluetooth: El modulo HC-05 fue configurado para recibir
comandos desde un dispositivo mévil. Se desarrollaron cddigos especificos que permiten
que los comandos basicos de movimiento (adelante, atras, izquierda y derecha) sean

interpretados y ejecutados en tiempo real.

Control de motores: El controlador de motores L298N permiti6 ajustar la velocidad y
direccion de cada motor, lo que fue configurado para responder a los comandos recibidos
por Bluetooth. Este enfoque permite no solo la movilidad controlada, sino también la
capacidad de ajustar el movimiento del robot en funcion de la proximidad y necesidades de

la interaccion con los estudiantes.

4.2.4.2. Programacion de la matriz LED 8x32.

La matriz LED 8x32 fue programada también con el IDE de Arduino para simular "ojos" y
generar expresiones faciales, lo cual incrementa la interactividad del robot y lo hace mas
amigable para los nifios. En la Figura 16 se observa la matriz LED 8x32 simulando los ojos

del robot

Figura 16 Representacion de ojos en matriz LED 8x32

ELABORADO POR: Rafael Wladimir Parraga Llorente

4.2.4.3. Programacion de la interfaz grdfica del robot.

La interfaz gréfica, desarrollada en Python utilizando la biblioteca Pygame, fue el punto

central de la interaccion del robot. La interfaz se desarrollo para que sea intuitiva siguiendo
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el lineamiento de disefio [59] y cuenta con tres botones principales que dirigen a diferentes

actividades: Juegos, Charla, y Acerca de. En la Figura 17 se observa la interfaz elaborada.

Figura 17 Menu principal de la interfaz grafica del robot
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4.2.4.3.1. Boton Juegos

Al seleccionar el boton "Juegos", se despliega un ment que da acceso a un juego educativo
sobre el alfabeto con tres niveles de dificultad, esta parte de los juegos se alinea con lo
indicado por Elgatf M. [58]. Cada nivel esta disefiado para ensefiar letras mediante la
combinacion de reconocimiento de voz e interaccion tactil. La funciéon de reconocimiento
de voz fue implementada para que los estudiantes puedan responder preguntas diciendo en
voz alta la letra correcta, mientras que la pantalla tictil permite seleccionar respuestas de

forma manual solo de ser necesario.

e Niveles del juego: Cada nivel aumenta en complejidad, permitiendo una progresion
adaptada al aprendizaje del alfabeto. Los niveles estan disenados para estimular el

reconocimiento de letras.

o Respuesta de voz y tactil: Se emplearon librerias de reconocimiento de voz para que
el robot pudiera entender respuestas habladas. La interaccion tactil fue programada

con Pygame, permitiendo al nifio interactuar directamente tocando la pantalla.

En la Figura 18 se presenta el menu de seleccion de los tres niveles del juego. En este disefio,
se establece la trama principal, en la cual el jugador controla al personaje principal que debe
enfrentar y derrotar a un villano llamado “Diccionarix”. Este antagonista tiene como objetivo

destruir todos los libros y diccionarios del mundo. Para alcanzar el castillo donde reside
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“Diccionarix”, el jugador deberd superar los dos primeros niveles, enfrentdndose a sus

secuaces antes del desafio final.

Figura 18 Men para la seleccion de niveles
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En la Figura 19 se muestra el Nivel 1 del juego, en el cual el protagonista debe identificar
correctamente las letras iniciales de las palabras que se presentan. Cada pregunta es dictada
por el juego en forma de audio y también aparece de manera visual. Por cada respuesta
correcta, la barra de vida del villano se reduce, mientras que, por cada respuesta incorrecta,
el protagonista pierde vida. El objetivo principal del nivel es responder correctamente la
mayoria de las preguntas para derrotar al villano. Las respuestas se pueden proporcionar
mediante comandos de voz o a través de la interfaz tactil, ofreciendo opciones versatiles para

el jugador.

Figura 19 Nivel 1
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Por su parte, en la Figura 20 se presenta el Nivel 2 del juego, donde aparece un nuevo villano.
Este nivel mantiene el mismo sistema de juego que el Nivel 1, pero en este el protagonista
debe identificar la letra inicial de la figura mostrada, y puede responder utilizando comandos

de voz o la interfaz tactil.

Figura 20 Nivel 2
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Superados los dos niveles anteriores, en la Figura 21 se presenta el Nivel 3, donde el jugador
se enfrenta al villano principal del juego. En este nivel, el jugador debe completar la palabra
mostrada identificando la letra que falta. Al igual que en los niveles anteriores, las respuestas

pueden proporcionarse mediante comandos de voz o a través de la interfaz tactil.

Figura 21 Nivel 3
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4.2.4.3.2. Boton Charla

La opcion "Charla" permite a los estudiantes mantener una conversacion con el robot sobre
temas relacionados con el alfabeto. Esta funcionalidad se basa en la API de ChatGPT, la cual
fue configurada para entender y responder preguntas basicas de los nifios, manteniendo el

foco en el aprendizaje de letras y palabras, en la Figura 22 se observa la pantalla principal

del boton “Charla”

e Implementacion de didlogo: Se desarrolld un script en Python que permite la
conexion a la API de ChatGPT, configurado para responder preguntas en un lenguaje

simple y adaptado a los nifios, esto basado en el lineamiento de disefio [57].

e Objetivo educativo: Este modo de charla esta disefiado para reforzar el aprendizaje
del alfabeto a través de preguntas y respuestas que ayuden a los nifios a familiarizarse

con las letras y palabras de una forma conversacional y ludica.

El boton "Acerca de" proporciona informacion bésica sobre el proyecto del robot,

Figura 22 Pantalla de interaccion
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4.2.4.3.3. Boton Acerca de

incluyendo detalles sobre su creador, su propdsito educativo y el apoyo recibido para su
desarrollo. Esta seccion fue disefiada para ser una introduccion para los maestros y padres,

facilitando una comprension del objetivo del robot en el proceso educativo.

4.2.5. Prototipo terminado

Después de un proceso riguroso de disefio y construccion, el robot educativo fue completado

con éxito, cumpliendo plenamente el objetivo propuesto. Como se muestra en la Figura 23,
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el prototipo final integra de manera efectiva diversos componentes tecnologicos, incluyendo
la pantalla tactil, el altavoz y la matriz LED, entre otros. Este disefio destaca por su
funcionalidad y atractivo visual, logrando una herramienta educativa interactiva e

innovadora.

Figura 23 Resultado final del robot movil interactivo

ELABORADO POR: Rafael Wladimir Parraga Llorente

4.2.6. Discusion

La construccion del robot movil interactivo reflejé una implementacion coherente con los
lineamientos identificados en la revision sistematica y algunos principios del marco tedrico.
Segun el marco teodrico, la robdtica educativa, como lo destacan autores como Papert [4]
promueve el aprendizaje constructivista mediante la integracion de herramientas
tecnoldgicas en contextos educativos, fomentando la exploracion y el aprendizaje activo.
Este principio guio la seleccion de materiales y componentes, destacandose el uso de PLA
para el cuerpo del robot, un material que combina bajo costo y facilidad de fabricacion
mediante impresion 3D, aspectos recomendados por estudios como el de Toczek et al. [48],
quienes argumentan que estos materiales son ideales para proyectos educativos en contextos

de recursos limitados.

El disefio estructural, desarrollado en Tinkercad y Proteus 8 Professional, permitiéo una
integracion precisa de los elementos electronicos. Este enfoque es consistente con lo
sefialado por Causo et al. [49], quienes enfatizan que un disefio meticuloso no solo mejora
la funcionalidad, sino también incrementa la aceptacion del robot por parte de los usuarios

finales. Ademas, el uso de herramientas digitales para modelado e impresion 3D facilité la

58



personalizacién de la estructura del robot, cumpliendo con las necesidades especificas de los

estudiantes, tal como recomiendan Papakostas et al. [9].

En cuanto a la programacioén, la incorporacion de una API interactiva como ChatGPT y
elementos visuales como la matriz LED y la pantalla tactil se alinea con las recomendaciones
de Séaez et al. [29], quienes destacan que la interacciéon humano-robot (HRI) es un factor
critico en la robdtica educativa. Estas caracteristicas no solo permitieron una
retroalimentacién en tiempo real, sino que también aumentaron la motivacion de los
estudiantes, cumpliendo con los principios del modelo TAM [44], que subraya la importancia
de la percepcion de utilidad y facilidad de uso para la aceptacion de las tecnologias

educativas.

No obstante, se enfrentaron desafios técnicos durante el ensamblaje y las pruebas,
particularmente en la integracion de los sistemas de reconocimiento de voz en ambientes
ruidosos, un aspecto también identificado como limitante en investigaciones previas Toczek
et al., [48]. Estas dificultades resaltan la necesidad de optimizar los algoritmos de
procesamiento de sefiales para garantizar una interaccion mas consistente y efectiva en

entornos escolares.

4.3. Estudio de usuarios

En esta etapa del proyecto, se tomaron notas de las observaciones realizadas a los nifios
durante su interaccion con el robot, con el objetivo de conocer sus reacciones, actitudes y
nivel de aceptacion hacia el uso de esta herramienta pedagdgica. Estas observaciones
permitieron identificar como los estudiantes respondieron a las funcionalidades del robot y
qué aspectos lograron captar su atencion. Ademads, se documentaron los comentarios y

comportamientos espontaneos de los nifios para complementar el analisis.

De manera paralela, se recopilaron opiniones a través de entrevistas grupales y cuestionarios
disefiados especificamente para esta poblacion, buscando una vision mas profunda sobre la
experiencia de los estudiantes con el robot en el contexto del aprendizaje del alfabeto.
Asimismo, se realiz6 una entrevista individual con la docente para obtener una perspectiva
profesional sobre la utilidad, efectividad y posibles mejoras del robot en el entorno

educativo.
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4.3.1. Observaciones principales

Durante la sesion de interaccidn con el robot, se realizaron observaciones sobre el
comportamiento y las reacciones de los estudiantes. Estas observaciones se enfocaron en
aspectos clave como el nivel de interés, la facilidad de uso, la interaccion entre los nifios y
sus reacciones emocionales frente al robot. A continuacidn, se presentan las principales

observaciones recopiladas durante la actividad.

e Nivel de interés y participacion: La mayoria de los estudiantes mostro entusiasmo al
interactuar con el robot. Los nifios expresaron curiosidad inicial y fueron receptivos
al participar en las actividades de aprendizaje ludico.

e Facilidad de uso: Los estudiantes pudieron interactuar con el robot mediante la
pantalla tactil y el micréfono. Aunque algunos necesitaron ayuda para iniciar la
interaccion, la mayoria comprendid rapidamente como utilizar el robot.

e Interaccion entre estudiantes: Durante las actividades, se observd que los nifios
tendieron a colaborar entre si, compartiendo ideas o ayudandose mutuamente cuando
alguno tenia dificultades para interactuar con el robot. Este comportamiento fomento
un ambiente de aprendizaje colaborativo.

e Reacciones emocionales: Muchos estudiantes mostraron emociones positivas, como
sonrisas y comentarios de asombro, especialmente cuando el robot emitia sonidos,
movia los ojos en la matriz LED o respondia correctamente a sus preguntas. Esto

evidencia que el disefio ludico del robot logrd captar su atencion.

4.3.2. Respuestas de los estudiantes en la entrevista grupal

Al finalizar cada interaccion, los estudiantes respondieron a preguntas formuladas por la
docente, con respuestas en su mayoria breves debido a la corta edad de los participantes. A

continuacion, se resumen los resultados para cada pregunta del cuestionario:
e /Te gusto usar el robot para aprender?

Todos los estudiantes respondieron positivamente, destacando que el robot les parecid

divertido.
e Te apoy¢ el robot a aprender?

Un total de 23 estudiantes indicaron que el robot les ayudé a recordar las letras del alfabeto,

destacando especialmente su utilidad al visualizarlas en la pantalla y escucharlas a través del
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altavoz. Por otro lado, 2 estudiantes permanecieron en silencio y no proporcionaron una

respuesta. En la Figura 24 se presentan las respuestas junto con sus respectivos porcentajes.

Figura 24 Porcentaje de las respuestas

mSi
® No

 No respondié

ELABORADO POR: Rafael Wladimir Parraga Llorente
e /Qu¢ parte del robot te parecié mas divertida?

En esta pregunta, 18 estudiantes sefialaron que la parte mas divertida fue el juego educativo,
destacando que disfrutaban derrotar a los enemigos durante la actividad. Por otro lado, 6
nifios mencionaron que lo que mas les gustd fue conversar con el robot, valorando la
posibilidad de hacerle preguntas y recibir respuestas. Finalmente, una estudiante comento
que encontrd divertidos los ojos del robot, pues le daba la impresion de que la estaban
mirando. Estos resultados se presentan de forma visual en la Figura 25 donde se observa la

distribucion porcentual de las preferencias de los estudiantes.

61



Figura 25 Preferencias de los estudiantes sobre la parte mas divertida del robot

M El juego
educativo

B Conversar con el
robot

M Los ojos

ELABORADO POR: Rafael Wladimir Parraga Llorente
e /Qu¢ fue lo mas facil de hacer con el robot?

De los 25 estudiantes, 17 indicaron que responder las preguntas del juego tocando la
pantalla les parecid6 mas facil, mientras que 8 prefirieron utilizar el microfono,
argumentando que hablar con el robot les resultaba mas intuitivo, sencillo y divertido.
Estos resultados se ilustran en la Figura 26, que muestra la distribucion porcentual de las

respuestas de los estudiantes.

Figura 26 Respuestas de los estudiantes con su distribucion porcentual

B Tocar la pantalla para responder

M Usar el micréfono para responder

ELABORADO POR: Rafael Wladimir Parraga Llorente
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e ;Qué fue lo mas dificil?

En esta pregunta, 16 estudiantes indicaron que responder por voz les resultdo complicado,
ya que tuvieron que repetir sus respuestas varias veces para que el robot las reconociera,
especialmente debido al ruido de fondo. Por otro lado, 6 estudiantes sefnalaron que el
nivel 3 fue el més dificil, pues desconocian algunas de las palabras presentadas, mientras
que 3 alumnos comentaron que tuvieron problemas con el nivel 2 debido a que algunas
imagenes mostradas no eran claras. Estos resultados se presentan en la Figura 27, donde

se observa la distribucion de las dificultades mencionadas.

Figura 27 Dificultades mencionadas por los estudiantes

M Usar el micréfono
M Nivel 3

m Nivel 2

ELABORADO POR: Rafael Wladimir Parraga Llorente

e /Te gustaria usar el robot nuevamente para aprender otras cosas?

Todos los estudiantes expresaron interés en usar el robot para aprender mas temas,

mencionando que era una forma divertida y diferente de aprender.
e ;Como te sentiste cuando el robot te ayudaba?

Los nifios describieron sentirse felices y motivados, mencionando que el robot hacia el

aprendizaje “menos aburrido” y mas “como un juego”.
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4.3.3. Resultados del cuestionario por parte de la docente

La docente respondi6 a un cuestionario que se dividié en dos secciones. En la primera parte,

se evaluaron cuatro categorias: impacto del robot en el aprendizaje, interaccion humano-

robot, usabilidad técnica y pedagdgica, y aceptacion y disposicion futura. Las respuestas a

esta seccion fueron puntuadas en una escala de 1 a 5, donde 1 corresponde a "Muy en

desacuerdo y 5 a "Muy de acuerdo". Los resultados obtenidos en esta parte se presentan en

la Tabla 12.

Tabla 12 Calificacion del 1 al 5 de la docente al cuestionario

Categoria

Pregunta

Calificacion

Impacto del robot en

el aprendizaje

Interaccion humano-

robot

Usabilidad técnica y
pedagogica

El robot fue un apoyo significativo para que los

estudiantes comprendieran mejor el abecedario.

El robot increment6 el interés de los estudiantes en

el aula.

El robot aumentd6 la participacion de los

estudiantes en las actividades pedagdgicas.

Los estudiantes encontraron divertida y facil la

interaccion con el robot.

El robot respondié adecuadamente a las acciones

de los estudiantes.

El disefio del robot fue adecuado para su uso en el

aula.

El robot fue facil de integrar en las actividades

pedagogicas diarias.

Las funciones del robot se alinearon con las

necesidades educativas de la clase.

No se presentaron problemas técnicos

significativos durante las actividades.
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Aceptacion y La docente esta dispuesta a usar el robot en futuras 5

disposicion futura actividades pedagogicas relacionadas con letras.

Recomendaria el uso del robot en otras asignaturas. 5

ELABORADO POR: Rafael Wladimir Parraga Llorente

Los resultados del cuestionario reflejan una percepcion muy positiva hacia el uso del robot
en el aula. En la categoria Impacto del robot en el aprendizaje, todas las afirmaciones
obtuvieron un puntaje de 5, destacando que el robot fue un apoyo significativo para que los
estudiantes comprendieran mejor el abecedario. Ademas, se resaltd que el robot incremento
tanto el interés como la participacion de los estudiantes en las actividades pedagodgicas, lo

que evidencia su efectividad como herramienta de ensefanza.

En cuanto a la interaccion humano-robot, se asign6 un puntaje de 5 a la diversion y facilidad
con las que los estudiantes interactuaron con el robot, destacandose la percepcion positiva
de la experiencia. Sin embargo, aspectos como la capacidad del robot para responder
adecuadamente a las acciones de los estudiantes y la adecuacion de su disefio para el aula
obtuvieron un puntaje de 4, lo que sugiere que, aunque el desempefo fue satisfactorio, aun

existen oportunidades de mejora.

Respecto a la usabilidad técnica y pedagogica, la integracion del robot en las actividades
pedagdgicas y la alineacidon de sus funciones con las necesidades educativas recibieron un
puntaje de 4, indicando una percepcion positiva general. Sin embargo, la afirmacioén sobre
problemas técnicos durante las actividades fue calificada con un 3, lo que evidencia la
necesidad de realizar ajustes para garantizar un funcionamiento mas fluido en futuras

implementaciones.

Finalmente, en la categoria de aceptacion y disposicion futura, se otorgd un puntaje de 5
tanto a la disposicion para usar el robot en futuras actividades pedagodgicas como a la
recomendacion de implementarlo en otras asignaturas. Ademads, se destacd que el robot
podria ser util en actividades relacionadas con la formacion de palabras y oraciones,
ampliando su potencial mas alla del aprendizaje del abecedario. Estos resultados reflejan un
alto nivel de aceptacion hacia el robot, asi como un entusiasmo por su capacidad para

adaptarse a diversas areas del curriculo escolar y fomentar nuevas dinamicas educativas.

En la segunda parte del cuestionario se realizaron 7 preguntas abiertas a la maestra,

obteniendo las siguientes opiniones:
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e Aspectos mas ttiles del robot para la ensefianza del alfabeto

La docente considerd que la retroalimentacion visual y auditiva del robot fue una ventaja

significativa, facilitando la comprension de letras y sonidos.

e Dificultades para integrar el robot

Mencioné que algunos problemas técnicos, como una falla con la conectividad a internet
que hubo al principio de la interaccion pero que se pudo resolver inmediatamente,
ademas, la sensibilidad a ruidos externos en la interaccion por voz, dificultaron la

experiencia en ciertos momentos.
e Respuesta emocional de los estudiantes

La docente observd que los estudiantes se mostraron muy motivados y contentos al

interactuar con el robot, generando una atmosfera de aprendizaje positivo.
e Potencial para otras asignaturas

Expres6 que el robot podria adaptarse para ensefiar otras asignaturas, como ciencias y

matematicas, mediante modulos de aprendizaje personalizados.
e Sugerencias de mejoras

Sugirié que se mejore la estabilidad fisica del robot y se optimicen los comandos de voz

para su uso en aulas con multiples sonidos de fondo.

e Uso en actividades extracurriculares

Indico que el robot también podria usarse en proyectos extracurriculares, especialmente

en actividades de refuerzo educativo o de integracion tecnoldgica.

e Oportunidades de integracion en otras clases

Finalmente, la docente expreso interés en integrar el robot en actividades colaborativas,
donde los estudiantes puedan trabajar en equipo mientras interactuan con el robot en

diferentes contextos.

4.3.4. Discusion

El estudio de usuarios confirmé que el robot interactivo es una herramienta pedagdgica

efectiva para captar la atencion de los estudiantes y fomentar su aprendizaje del alfabeto.
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Este hallazgo esta alineado con los principios del constructivismo mencionados por Papert
[4], quien destacé la importancia de la interaccion activa y multisensorial para el aprendizaje
efectivo. La participacion activa observada en los estudiantes durante las sesiones respalda
la idea de que las tecnologias educativas deben disefiarse para involucrar a los estudiantes
de manera dinamica, como lo menciona Ruiz Carballo [10] en su analisis sobre robdtica

educativa en la infancia.

La mayoria de los estudiantes expresaron que el robot les resultaba divertido y facil de usar,
lo cual refleja los principios del Modelo de Aceptacion Tecnologica [44]. Segln este modelo,
la percepcion de utilidad y la facilidad de uso son factores determinantes para la aceptacion
de nuevas tecnologias en entornos educativos, un aspecto también destacado en estudios

recientes sobre robotica educativa por Mufioz y Dautenhahn [16].

Ademas, la interaccion colaborativa observada entre los estudiantes se alinea con lo
planteado por Bigozzi et al. [11], quienes sefalaron que los entornos de aprendizaje que
fomentan la cooperacion entre pares son mas efectivos para consolidar el conocimiento y
mejorar las habilidades sociales de los nifios. Este comportamiento también coincide con los
hallazgos de Lombana [17], quien argumenté que los robots educativos pueden facilitar

dindmicas de aprendizaje colaborativo en aulas de educacion basica.

Por otro lado, se identificaron limitaciones técnicas, como la sensibilidad del sistema de
reconocimiento de voz en ambientes ruidosos. Este desafio ha sido documentado
previamente por Ferrada-Ferrada et al. [19], quienes resaltaron la necesidad de mejorar la
precision de los sistemas interactivos en contextos educativos. Sin embargo, la docente
participante destacé que estas limitaciones no afectaron significativamente la experiencia
general y sugiri6 que el robot podria adaptarse para abordar otras areas del curriculo, como
las matematicas y las ciencias, lo que estd en consonancia con los enfoques

multidisciplinarios mencionados por [34].

Los resultados obtenidos validan la utilidad del robot como herramienta pedagdgica,
destacando su capacidad para motivar a los estudiantes y enriquecer su aprendizaje. Este
estudio reafirma lo planteado por Peters-Sanders et al. [12] sobre la importancia de integrar
tecnologias interactivas en entornos educativos para mejorar la retencion de conceptos

basicos y fomentar habilidades clave como la resolucion de problemas y la creatividad.
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CAPITULOV
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5.1. Conclusiones

La investigacion permitid6 confirmar que un robot movil interactivo puede ser una
herramienta 1til para apoyar el aprendizaje del alfabeto en nifios de primer afio de educacion
basica. A pesar de los desafios técnicos propios de un pais no desarrollado, se logré integrar
el robot en el aula de forma efectiva, mostrando que este tipo de tecnologia puede adaptarse
a las necesidades educativas de contextos con recursos limitados. Los resultados destacaron
el impacto positivo en la ensefianza y la motivacion de los estudiantes, validando su potencial

como apoyo en el proceso educativo inicial.

La revision sistematica permitio establecer lineamientos fundamentales en el disefio de
robots educativos, especialmente adaptados para entornos de educacion inicial. Entre estos
lineamientos se destacaron la eleccion de componentes que optimicen la funcionalidad en
entornos pedagdgicos y la accesibilidad. Por ejemplo, la seleccion de microcontroladores
como Arduino y Raspberry Pi facilito la creacion de interfaces sencillas y adecuadas para el
contexto escolar. Estos dispositivos se eligieron por su flexibilidad y capacidad de
integracién con otros elementos interactivos, como pantallas y sensores, lo que los hace

ideales para aplicaciones en el aula.

El proceso de ensamblaje del robot reflej6 una aplicacion practica de los principios
identificados en la revision sistematica. Materiales accesibles, como el PLA, y componentes
interactivos, como pantallas tactiles y altavoces Bluetooth, facilitaron un disefio ergonémico,
seguro y visualmente atractivo para nifios en edad escolar. Este enfoque integrador permitio
construir un robot adecuado para los entornos educativos previstos, fomentando una

experiencia de aprendizaje ludica y participativa.

El estudio de usuarios mostré que el robot fue muy bien recibido en el aula. La mayoria de
los estudiantes comentaron que les ayud6 a memorizar letras del alfabeto y que las
actividades les parecieron divertidas, especialmente los juegos interactivos. La docente
destacd que el robot apoyd en la ensefianza al usar tanto retroalimentacion visual como
auditiva, ayudando a los nifios a entender mejor las letras. Aunque hubo algunos problemas,
como la sensibilidad del reconocimiento de voz en ambientes ruidosos, estos no afectaron

de forma importante la experiencia general.
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5.2. Recomendaciones

Se sugiere complementar la revision sistematica con entrevistas a docentes y expertos
en el campo de la robdtica educativa. Este enfoque permitiria enriquecer los
lineamientos de disefio con perspectivas practicas y experienciales, ampliando la
base de informacion mas alla de la literatura académica. Incorporar estas voces
aportaria una vision mas completa y diversa, asegurando que los lineamientos
resulten mas aplicables y adaptados a las necesidades reales del aula y a los desafios

especificos en contextos educativos.

Se recomienda utilizar pantallas de mayor tamafio en futuros disefios de robot. Esto
facilitaria que los nifios puedan visualizar mejor el contenido sin necesidad de
acercarse demasiado, promoviendo una experiencia de interaccion mas comoda y
accesible. Un tamafo mas grande también podria mejorar la claridad de los
elementos visuales, optimizando el aprendizaje y evitando posibles incomodidades

durante el uso

Se propone desarrollar materiales complementarios, como guias, fichas didacticas o
manuales de usuario, orientados a facilitar el uso del robot en el aula. Estos materiales
deberian incluir instrucciones detalladas para integrar el robot en diversas actividades
educativas, junto con estrategias practicas para resolver posibles desafios técnicos,
como la sensibilidad al ruido ambiental. De esta forma, los docentes podran

maximizar las capacidades del robot y su impacto como apoyo al aprendizaje.
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Anexo 1: Protocolo de revision de la literatura

Protocolo de revision de la literatura

Tema: “ROBOT MOVIL INTERACTIVO DE APOYO AL APRENDIZAJE DEL
ALFABETO EN NINOS DE PRIMER ANO DE EDUCACION BASICA”

1. Preguntas de investigacion

(Qué tecnologias o componentes se integran comunmente en los robots educativos?
(Qué tipos de pantallas son mas utilizadas en robots educativos?

(Qué aspectos educativos han sido considerados al momento de disefiar los robots?

(Qué recomendaciones de disefo se han realizado para la construccion de robots educativos?

2. Estrategia de bisqueda

Bases de Datos:

» 1EEE Xplore

» ACM

» Springer Link

» Science Direct.
Estas bases de datos han sido elegidas ya que son indispensables para acceder a literatura
técnica avanzada en ingenieria eléctrica, electronica, ciencias de la computacion,
proporcionando conocimientos criticos sobre el desarrollo tecnoldgico y la interaccion

humano-computadora que son fundamentales para el disefio de robots educativos.

M N

Palabras Clave: “social robots”, "educational robots", "learning robots", "design guidelines",
"education", “educational aspects”, “evaluation techniques” combinadas con operadores
booleanos (AND, OR) para ampliar o acotar la busqueda. Por ejemplo: (Social robots) OR

(educational robots) AND (desing guidelines)

Cadena de busqueda:
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Para realizar la revision de la literatura, se empleara la siguiente cadena de busqueda que se

usara en las bases de datos antes mencionadas:

(("educational robots" OR "social robots") AND ("children education" OR "pedagogy")
AND ("guidelines" OR "design" OR "evaluation"))

Criterios de inclusion:

» Estudios que reporten lineamientos de disefio especificos para robots interactivos.

» Investigaciones enfocadas en el nivel de educacion basica y bachillerato

» Articulos publicados en los Gltimos 7 afios para asegurar relevancia y actualidad.
Criterios de exclusion:

» Estudios no relacionados directamente con robots educativos o que no ofrezcan los
detalles suficientes sobre su construccion.

» Articulos que no estén disponibles en texto completo.

» Investigaciones que no estén escritas en inglés o espafiol.

3. Seleccion de estudios

Proceso de filtrado: Utilizar un software de gestion bibliografica como Mendeley para
organizar las referencias. Inicialmente, se realizard una seleccion basada en titulos y

resumenes, seguida de una revision a texto completo.

Criterios de seleccion aplicados: Basados en los criterios de inclusion y exclusion

previamente definidos.

4. Extraccion de datos
Se extraerad informacion relevante sobre:

» Tecnologias (sensores, actuadores, sistemas de interfaz) que integran cominmente
en los robots educativos.

» Tipos y caracteristicas de pantallas mas utilizadas en robots educativos

» Recomendaciones realizadas anteriormente por autores sobre la construccion de
robots educativos.

» Técnicas o instrumentos se han utilizado para evaluar robots educativos.

81



5. Evaluacion de la Calidad

Criterios de Calidad: Claridad metodologica, relevancia para las preguntas de investigacion,

validez de los resultados.

Proceso de Evaluacion: Cada estudio sera evaluado de forma independiente para asegurar

objetividad.
6. Sintesis de Datos

M¢étodo de Sintesis: Sintesis cualitativa o cuantitativa de los datos extraidos, dependiendo

de la naturaleza y homogeneidad de los resultados encontrados.

Presentacion de Resultados: Tablas comparativas, diagramas de flujo de seleccion de

estudios, y narrativas descriptivas.

Anexo 2: Protocolo de interaccion del robot

Protocolo de interaccion del robot para apoyo en el aprendizaje del

alfabeto en nifios de primero afio de educacion basica.

1. Objetivo del protocolo

Describir los pasos a seguir para la implementacion del robot como herramienta educativa
para el apoyo en la ensefianza de matematicas a estudiantes de primer afio de educacion
basica. El objetivo es asegurar que la interaccion con el robot se realice de manera

estructurada para maximizar la experiencia educativa.

2. Preparacion del entorno y organizacion del aula
2.1 Seleccion del espacio

Se eligid un area despejada donde el robot permanecié en una posicion estable y fija. el

espacio permitid que todos los nifios pudieran ver al robot claramente sin obstrucciones.

2.2 Colocacion del robot

El robot se coloco en un lugar fijo, sobre una mesa a la altura de los nifos, de manera que su
cabeza y pecho fueron visibles. el robot no realizé movimientos que influyeran directamente

en la actividad educativa.

2.3 Documentacion del entorno
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Se tomaron fotografias del aula antes de la actividad para documentar la disposicion original
del espacio. al finalizar la actividad, se tomaron fotos adicionales para registrar cualquier

cambio.

2.4 Seguridad y logistica
Se verifico que el robot estuviera correctamente configurado y funcional antes de la sesion.
se coordin6 con el docente para asegurar que los niflos estuvieran en posiciones adecuadas

para interactuar con el robot.

3. Inicio de la sesion de interaccion
3.1 Presentacion del robot
El investigador encendio el robot y lo colocd en la posicion fija adecuada. el docente

introdujo brevemente la actividad, mientras el investigador explicO como los nifios

interactuarian con el robot.

3.2 Interaccion inicial con el robot

El investigador invit6 a los nifios a acercarse al robot, ver el ment y presionar el boton de
interaccion para iniciar una breve conversacion, con el fin de familiarizarlos con su presencia
antes de comenzar las actividades educativas formales, permitiendo que conversaran y se

sintieran en un ambiente mas relajado.

4. Dinamica de la interaccion y actividad educativa
4.1 Interaccion grupal
Los estudiantes fueron organizados en grupos de cinco aproximadamente. cada nifio se turné

para interactuar individualmente con el robot, mientras el resto observaba, asegurando que

cada participante tuviera la oportunidad de interactuar.

4.2 Actividad ludica educativa con el robot

El investigador controlo al robot para presentar los diferentes niveles que incluyeron desafios
y preguntas sobre letras del alfabeto adaptadas al nivel de los estudiantes, mediante un juego
que permiti6 la interaccion ladica. los nifios respondieron en voz alta con el micréfono o
utilizaron la pantalla tactil para seleccionar la respuesta de acuerdo al estudiante, en
coordinacion con el docente para mantener un ambiente silencioso adecuado para el

funcionamiento.

5. Evaluacion individual y aplicacion del cuestionario
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5.1 Aplicacion del cuestionario después de la interaccion

Una vez que cada nifilo completd la actividad con el robot, se le pidid que respondiera un
cuestionario de forma individual para evaluar su experiencia con el robot y las actividades

realizadas.

5.2 Cuestionario para el docente

Una vez finalizada la actividad se aplicO un cuestionario al docente para obtener su
percepcion sobre la actividad y el impacto del robot en el aprendizaje de los estudiantes. El

cuestionario incluy6 preguntas sobre:

e La facilidad de uso del robot.

e Lautilidad del robot para apoyar el aprendizaje.

e Observaciones sobre la interaccion de los nifios con el robot.
e Limitaciones o desafios percibidos al usar el robot en el aula.
6. Finalizacion de la sesion y cierre

6.1 Despedida del robot

El investigador controld al robot para que agradeciera a los niflos por participar y se

despidiera con un mensaje motivador.

6.2 Cierre y documentacion final

El investigador y el docente revisaron las observaciones de la sesion, documentando las
impresiones generales y los comentarios relevantes. se tomaron fotografias adicionales del

aula si fue necesario.

7. Consideraciones éticas y de seguridad
7.1 Confidencialidad

Se respetd la privacidad de los participantes, utilizando los datos unicamente con fines

académicos y de investigacion.

8. Coordinacion con el docente
8.1 Rol del docente y del investigador

El docente colaboré en la organizacion y supervision de la sesioén, asegurando la
participacion adecuada de los nifios. Por otra parte, el investigador tuvo el control total del
robot y dirigié las actividades, coordinando con el docente para mantener un ambiente

seguro y organizado.

84



Anexo 3: Cuestionario elaborado para nifios

CUESTIONARIO PARA LOS NINOS

Introduccion y actividad inicial

Presentacion del investigador:

"Hola chicos, antes de comenzar con algunas actividades, vamos a interactuar un poco con
el robot. Pueden presionar el botoén de interaccion para hacerle preguntas. Esto nos ayudara

a que se sientan mas comodos."
Interaccion con el robot:

Los nifios se turnaron para presionar el boton y hablar con el robot. El objetivo es que se

relajen y se familiaricen con el robot antes de las actividades mas formales.
Transicion a la prueba:

El entrevistador indic6: "Ahora, cada uno tendré la oportunidad de jugar con el robot, por
turnos, dentro del grupo. Después, les haremos algunas preguntas para saber qué les parecio

la experiencia."
Prueba con el robot (interaccion grupal)

Actividad educativa con el robot:

El grupo de nifios se turnd para interactuar individualmente con el robot en una actividad

educativa previamente programada.

Cuestionario para evaluar la experiencia con el robot
Aplicacion del cuestionario (individual, después de la prueba):
Instrucciones para el nifio:

"Ahora que terminaste de jugar con el robot, queremos saber como te sentiste y qué opinas
sobre ¢l. Vamos a hacer algunas preguntas sencillas y ustedes nos pueden contar lo que

piensan, todas las respuestas son buenas.”
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Preguntas:
(Te gusto usar el robot para aprender? ;Por qué?
Inicia con una pregunta general para captar la opinion global del nifio.
(Te apoy6 el robot a aprender? ;Como lo hizo?
Esta pregunta sigue para entender como el nifio percibe la utilidad del robot.
(Qué parte del robot te parecio mas divertida?
Una pregunta que explora aspectos especificos que llamaron la atencion del nifio.
(Qué fue lo mas facil de hacer con el robot?
Sigue con una pregunta facil de responder para mantener el flujo natural.
LY lo mas dificil?
Colocada después de la pregunta anterior para contrastar lo facil con lo dificil.
[ Te gustaria usar el robot nuevamente para aprender otras cosas? ;jPor qué?

Esta pregunta sobre la disposicion hacia el futuro se pone al final para cerrar con un enfoque

en el interés continuado.

(Como te sentiste cuando el robot te ayudaba?

Concluye con una pregunta sobre las emociones del nifio para cerrar de manera reflexiva.
Conclusion del Cuestionario:

"Muchas gracias por compartir tu opinion. Esto nos ayudard a mejorar como usamos el robot

para aprender juntos."
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Anexo 4: Cuestionario para docentes

Cuestionario para docentes sobre el robot en el aprendizaje del alfabeto

Preguntas demograficas

Edad

Afios de experiencia docente

¢ Esta familiarizado con el uso de robots en el aula?

Sl

NO

clases anteriormente?

¢Ha utilizado robots u otras tecnologias similares en sus

Por favor, marque con una "X" la opcién que mejor refleje su opinién sobre el uso del robot

movil interactivo como apoyo en el aprendizaje del alfabeto y responda las preguntas

abiertas segun corresponda

5 4 3 2 1
Muy de De Acuerdo Neutral En desacuerdo Muy en
acuerdo desacuerdo
Impacto en el aprendizaje
Criterios 5 4 3 2
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El robot fue un apoyo para que los estudiantes

comprendan mejor el abecedario

El uso del robot en el aula aumentd el interés y la

participacion de los estudiantes en las actividades.

El uso del robot en las actividades aportdo en el

rendimiento académico de los estudiantes.

Interaccion Humano-Robot

Criterios

Los estudiantes encontraron facil y divertida la

interaccion con el robot.

El robot respondié bien a las acciones e interacciones de

los estudiantes.

El disefio del robot fue adecuado para su uso en el aula.

Usabilidad técnica y pedagdgica

Criterios

Fue facil integrar el uso del robot en las actividades

pedagogicas diarias.

Las funciones del robot se alinearon con las necesidades

pedagdgicas de la clase.

Tuvo algun problema técnico significativo con el robot

durante las actividades.
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Aceptacion y disposicion futura

Criterios 5 4 3 2 1

Consideraria utilizar el robot en futuras actividades que

conlleven letras, formacion de palabras y oraciones.

Recomendaria el uso de este robot en otras asignaturas.

Informacién adicional

¢ Qué aspectos del uso del robot cree que fueron mas utiles para la ensefianza del alfabeto?

(Respuesta abierta)

¢Qué dificultades, si las hubo, experimenté al integrar el robot en las actividades

pedagogicas diarias? (Respuesta abierta)

¢Como cree que los estudiantes respondieron emocionalmente al interactuar con el robot?

(Respuesta abierta)

¢De qué manera cree que el robot podria mejorar la ensefianza de otras asignaturas?

(Respuesta abierta)

¢Qué cambios 0 mejoras sugeriria para el disefio o las funciones del robot para que sea mas

efectivo en el aula? (Respuesta abierta)

¢Cree que el robot podria ser una herramienta valiosa para actividades extracurriculares o

proyectos especiales? Explique. (Respuesta abierta)

¢De qué manera cree que podria integrar el uso del robot en sus clases? (Respuesta abierta)
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Anexo 5: Solicitud de permiso para realizar el estudio en la institucion

educativa
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Anexo 6: Evaluacion del robot llevada a cabo con los estudiantes
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