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Educational Robotics Intervention In the
Motivation of Students

Diana Lancheros-Cuesta and Ramon Fabregat

Abstract— nowadays technological developments have been
used as educational mediations. An example has been working in
the classroom with robots for STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics), however it is important to
determine the effects of robots in the classroom, mainly on
motivation issues. This article shows a review of related works in
educational robotics and their effects, in the same way a
methodology is proposed to work in the classroom with effects on
student motivation.

Index Terms— Educational Robotics, STEM (science,
technology, engineering and mathematics), motivation measure.

|. INTRODUCCION

L as Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones

(TIC) facilitan los procesos de ensefianza y aprendizaje
hoy en dia, un ejemplo de ello es el uso de robots en el aula.
Diversos trabajos han mostrado como la robdtica educativa
puede mejorar el desarrollo de diversas habilidades. En
concreto, las légico matematicas [1] [2]; las técnicas [3] [4]
[5] [6] [7]; y las sociales [8], [9]. Ademas, el uso de la
robotica educativa en la educacion STEM (Science,
Technology, Engineering, Art, Mathematics) que permite el
desarrollo de pensamiento computacional es cada dia mas
frecuente [10], [1], [11], [12], [13].

Por otra parte, es comln encontrar hoy en dia
inconvenientes por la falta de motivacion que tienen los
estudiantes, lo que puede llegar a provocar un bajo
rendimiento académico e incluso un aumento del fracaso
escolar [14]. El objetivo de este trabajo es analizar como se ha
utilizado la robética educativa para motivar a los estudiantes y
gue mecanismos se han tenido en cuenta para evaluar la
motivacion.

El presente articulo presenta en la sesién 2 una descripcion
de los trabajos relacionados; en la sesién 3 se menciona el
método utilizado en la investigacién; en la sesion 4 se describe
una propuesta de intervencion pedagogica teniendo en cuenta
el uso de robots en el aula y la evaluacién de la motivacion.
Por altimo se mencionan las conclusiones.

I1. TRABAJOS RELACIONADOS
La robdtica educativa ha presentado ventajas cuando se
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utiliza como apoyo, intervencion o terapia en estudiantes con
dificultades y/o discapacidad. Por ejemplo, en [15] se utiliza la
robética educativa para lograr colaboracion entre nifios que
presentan aspectos relacionados al trastorno del espectro
autista. Como resultado destacable de la investigacion se
puede mencionar los diferentes momentos encontrados cuando
los nifios interactuaban con el robot, espacios individuales, de
asociacion y de cooperacion. Adicionalmente se pudo
evidenciar una mayor interaccion social de los nifios, no solo
por parte de los docentes, si no también por parte de los
padres. Sin embargo, el estudio no evalla procesos
motivacionales.

De otra parte las intervenciones realizadas con robots han
permitido mejorar los procesos atencionales asi como algunas
habilidades sociales [8], [16], [17], [18]. Por su parte en [19] y
[20] se comparan las diferencias que hay en terapias a nifios
con autismo cuando son realizadas solamente por
profesionales y cuando se utiliza un robot social (hao) para
apoyar el reconocimiento de gestos y emociones. Ambas
intervenciones fueron efectivas siendo de mayor impacto
aquellas donde se utilizé el robot. Investigaciones relacionadas
con discapacidades cognitivas, los robos también se han
utilizado con éxito en rehabilitaciéon y en procesos de
inclusion de estudiantes con discapacidades motrices [21] [22]
y [23][16][24] [25].

Por otro lado, y teniendo en cuenta que una de las
aplicaciones comunes de la robdtica tiene que ver con su
utilizacion para el desarrollo de habilidades técnicas,
matematicas y de ciencia como los que se desarrollan bajo los
programas STEM, diversas investigaciones buscan medir o
determinar el impacto y los efectos de la robética educativa en
el aula [2] [26] [27]. En [7] se realiza una investigacion cuasi-
experimental utilizando robots en las actividades educativas y
como resultado se obtuvo un aumento en el interés en estudiar
ciencias. Por su parte, en [28] y en [29] se mencionan cambios
observados en las actitudes pasivas de los estudiantes que se
manifestaron en habilidades para argumentar y analizar
problemas al trabajar con robots.

Este tipo de intervenciones se han realizado incluso con
alumnos en etapas tempranas con el fin de desarrollar en los
pequefios actitudes positivas por la ciencia y la matematica
[11] [30]. Por ejemplo, en [10] se realiza un estudio con el fin
de determinar los efectos de la inclusién de la robética para la
generacion de pensamiento computacional a edades
tempranas. Los resultados muestran que las estrategias
utilizadas promovieron la comunicacion [31], la colaboracion
y la creatividad en el aula [17], [32], [33]. De igual forma, en
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[34] se realiza un estudio con el fin de evaluar, por primera
vez, los efectos a corto plazo en nifios en edad preescolar de
un entrenamiento intensivo de robotica educativa en funciones
ejecutivas. El principal hallazgo fue una mejora significativa
en la memoria de trabajo visio espacial. Por su parte en [35] y
[36] se realizan investigaciones para determinar el efecto de
los robots en nifios rurales y se obtiene como resultados una
participacion activa con el robot para cantar, narrar cuentos y
recitar poemas.

Con respecto al desarrollo de la creatividad y de habilidades
matematicas, en [1] se afirma que el uso de sistemas roboticos
son una posibilidad de transmitir a los nifios los conceptos
basicos de la tecnologia. El uso de robots le permite al
estudiante resolver problemas matematicos de forma eficiente
con capacidad de obtener un progreso significativo en el
aprendizaje de nuevos conceptos y definiciones basicas con
respecto al disefio y la programacion [12], [37], [38], [39],
[40] [41]. Por su parte, en [42] también se afirma que al
trabajar con robots para el desarrollo de habilidades
matematicas se mejora la actitud que tienen los estudiantes
hacia el aprendizaje de la ciencia. En cuanto a procesos
creativos y actitudes positivas en el aula, diversos trabajos han
evidenciado un aporte significativo desde la robética [3], [43],
[44], [45], [26], [46], [47], [48] y [1].

Teniendo en cuenta lo anterior se puede afirmar que hay
ventajas significativas al usar robots en el aula, sin embargo
en procesos de intervencién educativa es importante
determinar los efectos motivacionales con el fin de garantizar
el proceso de aprendizaje [49]. Al respecto en [50], [13], [46],
[51], [52] y [51] utilizan la robdtica educativa para generar y
evaluar la motivacién mediante el interés de los estudiantes
por los robots, el interés por la programacion y la eficacia en
las tareas asignadas. De igual forma se han realizado
investigaciones en donde se determina el efecto en la
motivacion intrinseca (interés que causa atencion) y en la
extrinseca (basada en el estimulo) de los estudiantes al utilizar
robots educativos [53]. Al respecto, en [54], [55], [2], [56] ¥
[57] se realizan investigaciones para determinar las actitudes y
la motivacion en nifios, y se obtienen efectos positivos y con
diferencias significativas en el proceso de aprendizaje al
utilizar robots.

Con respecto a los instrumentos para medir de forma
apropiada los efectos motivacionales al trabajar con robots, se
puede mencionar el Academic Self-Regulation Questionnaire
(SRQ-A) que determina el efecto en la motivacion asociado al
cumplimiento de las tareas [52][58]. La escala de actitud de
robot educativo (ERAS) utilizada en [59] para determinar las
actitudes en los estudiantes al interactuar con el robot NAO,
permitié identificar un efecto positivo en los estudiantes con
respecto al compromiso, la intencién, el goce y el manejo de
la ansiedad.

El modelo ARCS (Modelo de disefio motivacional basado
en la Atencidn, Relevancia, Confianza y Satisfaccion) de

Keller [60], [61], [53]se ha utilizado para evaluar el uso de
robots en el aula teniendo en cuenta estas cuatro dimensiones.
Al respecto, en [62] como resultado de utilizar el modelo se
menciona que la manipulacion de las cuatro dimensiones no
funcion6 como se esperaba pero las retroalimentaciones que
brinda un robot al indicar al nifio si la actividad estaba bien o
mal presenta efectos positivos en el proceso atencional. Sin
embargo en [63] y [64] se menciona que se debe tener en
cuenta que la motivacion en el aula de clase puede estar dada
por el factor de la novedad, principalmente cuando se trabaja
con tecnologias como la robética educativa. Por lo tanto se
recomienda la utilizacién del modelo ARCS ya que permite la
sostenibilidad de la motivacién y un mayor rendimiento del
aprendizaje.

En la Tabla I se describen diversos aspectos de los trabajos
analizados: las caracteristicas del estudio, la tecnologia de
robots utilizada, el tipo de habilidades foco de evaluacion, el
nivel educativo y el método de investigacion.

TABLAI
ANALISIS DE TRABAJOS

Poblacién de
analisis

Caracteristica

Caracteristicas
Evaluada

Aut.  Tecnologia

[7]1 Robots ILEGO- Habilidades
programacion  técnicas-
sociales

Cursos de robética Determina el impacto de

en carreras de la robética educativa en

ingenieria el desarrollo de
habilidades técnicas.

[15] Robots LEGO® Habilidades Estudiantes Determina las
colaborativas  autismo con alto  caracteristicas
funcionamiento  colaborativas de

estudiantes con autismo
al interactuar con robots
lego.

cognitivo

[8] Robots Nao, Habilidades
Robots LEGO® sociales

Nifios con autismo Determina los efectos
en terapias de nifios con

autismo.
[28] Robots LEGO® Habilidad en  Estudiantes de Muestra una
programacién  secundaria metodologia para el
desarrollo de
habilidades de

programacion utilizando
robética colaborativa.

[1] Robots LEGO® Habilidades Estudiantes de Incluye materias de
légicas y primaria robética en curriculos
creatividad de primaria.

Robots LEGO® Habilidades Estudiantes de Determina las
tecnolégicas  primaria habilidades tecnoldgicas

[11] a tempranas edades al

interactuar con legos.

Robots LEGO® Habilidades en Estudiantes
[12] resolucién de  universitarios
problemas (matematicas)

Determina el impacto de
utilizar lego en la
ensefianza de la
matematicas.
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[13]

[54]

[36]

[62]

[52]

[55]

[19]

[10]

[22]

[63]

[51]

[20]

Robots en forma Aspectos de

de animales

Robots
construidos por
los estudiantes
en forma de
animal

¢Robots?
LEGO®

Reeti robot

Robot Nao

¢Robots?

LEGO®

Robots sociales

KIBO robot con
accesorios

Robot zora

¢Robots?
LEGO®

¢Robots?
LEGO®

Robots sociales

Estudiantes de

motivacion. Primaria —
Mujeres

Motivacion Estudiantes de
Preescolar
yprimaria

Habilidades Estudiantes de

comunicativas primaria
para generacion
de narraciones

Motivacion Estudiantes de
Primaria

Motivacion Estudiantes de
Secundaria

Habilidades Estudiantes de

cooperativas-  secundaria

trabajo en

equipo

ReconocimientoNifios TEA
gestual

Pensamiento  Nifiosde 3a5
computacional. afios de edad,
STEM

Habilidades 17 nifios diversas
comunicativas yedades
cognitivas

Motivacion

estudiantes.

Aprendizaje de 15 estudiantes de
inglés secundaria

Apoyo Revision de
terapéutico en documentos
salud mental

Estudia la motivacion
por la tecnologia en
nifias de primaria al
interactuar con robots.

Determina la
motivacion  en  los
estudiantes al

interactuar con robots

Desarrolla narrativas
creativas en nifios de
primaria a partir del
trabajo con robots.

Evallia con el método
ARCS la motivacién de

estudiantes al
interactuar con robots
sociales.

Estudia el impacto en la
motivacion  de  los
estudiantes al
interactuar  con  un
sistema de tutorias con
robots

Determina el impacto
del uso de robdtica en el
aula para lograr un
aprendizaje cooperativo.

Determina el impacto en
el reconocimiento
gestual a través de
robots en nifios con
autismo.

Busca introducir
procesos educativos en
computacion a

estudiantes de edades
tempranas.

Determina el impacto
del uso de un robot zora
en la rehabilitaciéon y
educacién de nifios con
discapacidad.

Dos grupos con 32 Evalua la motivacion de

los nifios cuando
interacttian con robots

Describe la utilizacion
de robots para la
ensefianza y el
aprendizaje del inglés.

Compara diferentes
tipos de robot utilizados
como SAR robética
social asistida y su
impacto en salud
mental.

[2

[23]

[65]

[57]

[42]

[30]

[43]

Bl

[64]

4

o1

[29]

Robot
manipulador

Robot
humanoide

Robots méviles

¢Robots?
LEGO®

Robot social

¢Robots?
LEGO®

Robots propios
méviles

Robots propios
moviles

Lego
Mindstrom®

Robots propios

Robot social
propio

Robot cozmo

Habilidades
tecnoldgicas,
cienciay
matematica

Habilidad
motriz

Memoria de
trabajo —
habilidad visio
motora

Motivacion

Motivacion

Motivacién

Actitudes

Habilidades
técnicas

Motivacién

Habilidades
técnicas

Habilidades
sociales

Habilidades
técnicas

46 estudiantes en
el 2015y

81 estudiantes en
el 2016

Intervencion de robots
en el desarrollo de
habilidades STEM
(ciencia, tecnologia,
ingenieria y
matematicas).

Nifios entre 4 y 13 Intervencién con robots

afios

12 nificsde 5y 6
afios

humanoides y musica
para el desarrollo de
habilidades motrices

Determina la
intervencion  de la
robética educativa en el
desarrollo de la funcién
ejecutiva.

22 Estudiantes de Determina las actitudes
secundaria. 13- 15 y la motivacion para el

afios

22 estudiantes de
educacion
primaria

38 estudiantes
universitarios

190 estudiantes
universitarios

No Aplica

35 estudiantes

universitarios

35 estudiantes
universitarios

2 nifios

4 docentes 12
estudiantes

aprendizaje de la
robéticay STEM

Determina el efecto en
la  motivacién de los
estudiantes de un robot
social al  aprender
matematicas

Efectos de la utilizacion
de robots LEGO® en la
motivacion  de  los
estudiantes

Determina la influencia
en la actitud de los
estudiantes cuando
construian ellos mismos
sus robots educativos.

Construye un  robot
movil orientado a nifios
de colegios en etapa
escolar.

Determina la influencia
en la motivacion cuando
los estudiantes
programan robots

Desarrolla una
plataforma  para el
disefio electrénico de
robots con el fin de
lograr  inclusién  de
estudiantes en el aula.

Con sefiales de
encefalografia
determina el impacto de
la interaccion de un nifio
con autismo y un robot
social.

Desarrolla una
plataforma para
actividades educativos

con robots en el aula
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Revision sistematica de
literatura sobre estudios
en robdtica educativa.

[66] Robots LEGO® Habilidades
técnicas

22 estudios y/o
investigaciones

[5] Robots LEGO® Habilidades ~— NA
técnicas

Estudia las ventajas de
la robética en el aula.
[67] Revision sistematica del
efecto de la robética
educativa en salud.

Robots LEGO® Apoyo 35 estudios

terapéutico

[59] Robot NAO Actitudes 232 estudiantes de Estudio para identificar

secundaria el efecto en las actitudes

[6] Robots LEGO® Habilidades 10 estudios Revision sistematica

técnicas para  determinar el
impacto de robotica
educativa en el aula de
clase.

[68] Robots LEGO® Aprendizaje de 186 estudiantes de Determina las
conceptos secundaria caracteristicas de los
fisicos docentes en la

ensefianza de la fisica a
través  de  robdtica
educativa

[69] Robots LEGO® Habilidades 106 articulos, Revision sistematica e
técnicas indagacion con expertos

13 expertos, e instructores  para
analizar el efecto de los
307 instructores  fobots en el aula.
[35] Robot XIAO Habilidades 156 nifios rurales Determina el impacto en

nifios rurales cuando
interactdan con robots.

comunicativas

I1l. METODOS

Para esta revision se utilizaron las sugerencias de [70]
teniendo en cuenta las siguientes etapas:

(a) Planeacién: en esta etapa se desarrollaron dos
actividades: i) Establecer categorias de analisis. ii)
inclusion y exclusion de criterios.

(b) Revisién: en esta etapa se realiza la revision de los
articulos seleccionados, para ello se realizaron las siguientes
etapas. (i) seleccién de estudios; (ii) extraccidn de datos (se
aplicé el método de analisis de contenido); (iii) Sintesis de
datos; (iv) Informe de la revision: este paso incluye el
analisis de los resultados, la discusion de los hallazgos, las
tendencias y las conclusiones de la revision.

3.1 Categorias de analisis

Las categorias que se analizaron y permitieron orientar la
busqueda de informacion fueron: Robotica educativa, STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics),
Robética y Motivacion. Mas adelante se describiran las
definiciones y caracteristicas asociadas a cada una de estas
categorias. Las siguientes preguntas de investigacion
permitieron realizar un anélisis estructurado de los trabajos
considerados.

1. (Cuéles son los usos, propoésitos, ventajas y
limitaciones del uso de la robotica educativa como
estrategia de intervencion pedagogica?

2. ¢Qué tipos de instrumentos de medicion de la
motivacion se pueden identificar?

3.2 Criterios de inclusién y de exclusion

Teniendo en cuenta las preguntas de investigacion se
consideraron los siguientes criterios:

Criterios de Inclusion:

. Estudios publicados entre 2009 y 2019.

. Estudios que describan aspectos generales del uso
de robots en la parte educativa.

. Estudios que reportan ventajas, desventajas,
posibilidades, limitaciones, caracteristicas, usos, desafios y
efectividad de trabajar con robots en aula de clase y/o su
influencia en procesos de ensefianza y aprendizaje.

. Estudios y/o investigaciones en donde se realiza
intervencidon educativa con robots para personas en
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Fig. 1. Articulos encontrados por afios con los criterios considerados.

contextos de diversidad.

. Estudios y/o investigaciones en donde se evalla el
impacto en el aprendizaje, la motivacién y el desarrollo de
diversas habilidades en el contexto educativo.

Se realiz6 una busqueda en las bases de datos Science
Direct- ACM e IEEE con los siguientes criterios de
busqueda: “robdtica educativa”, “robots y educacion”,
“STEM”, “Robdtica y motivacion™.

Criterios de Exclusion:

. Estudios donde son utilizados robots pero que no
involucran estudios en el contexto educativo.

o Estudios donde son utilizados robots desde un
enfoque médico, clinico y psicolégico sin incluir el contexto
educativo.

Se analizaron 40 articulos, de los cuales el tema de la
robética educativa se ha encontrado en mayor proporcién en
revistas 0 memorias de eventos en area de la tecnologia
(76%) que en al area de las ciencias sociales (24%) donde se
incluye la psicologia y la medicina. EI nimero de articulos
encontrados por afios ha ido aumentado en los Gltimos afios,
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Efectos en la
motivacion
23%

Efectos en
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Analisis de i(-,

colaboracién

Fig. 2. Prop6sitos de usar robética en el aula.

Medicién de
impacto
62%

como se puede observar en la Fig. 1, lo que muestra que el
estudio de la utilizacion de la robotica en el aula es cada vez
mas relevante.

IV. RESULTADOS
Una vez analizados los 38 articulos seleccionados se
contestan cada una de las preguntas de investigacion
planteadas y se extraen las conclusiones.

Habilidad motriz

©

Motivacién

Habilidad técnica

-
°

Habilidad social 1

Habilidad colaborativa

oy 6

bilidades l6gica- cre

0 2 4 6 8 10 12

Fig. 3. Ventajas del uso de robots en el aula.

Q1: ¢Cudles son los propositos, ventajas, tecnologias
usadas, metodologia de investigacion y poblacién del uso de
la robédtica educativa como estrategia de intervencion
pedagbgica?

La robotica, como parte de la educacion, se define como “la
actividad de concepcién, creacion y puesta en funcionamiento,
con fines pedagdgicos de objetos técnicos fisicos que son
reproducciones de los procedimientos y herramientas
robdticas usados cotidianamente, sobre todo, en el medio
industrial” [71]y [72]. En relacion a la utilizacion de la
robdtica en el aula, un 62% de los trabajos analizados fueron
investigaciones y/o estudios destinados a medir el impacto de
la robética en el aula. Un 23% se enfocaron en los efectos de
los robots en la motivacion de los estudiantes. Un 10%
exploraba el efecto de los robots en terapias en las que el robot
actuaba como instructor o terapeuta. Aunque en las categorias
anteriores se analizaba en su mayoria el efecto en la
colaboracion que produce el trabajo con robots, solamente un
5% evalUa de forma concreta este aspecto (Fig. 2).

Robot cozmo

3% _l

Robot social - | Robots lego
disefio propio mindstorms
38% 49%

Fig. 4. Tecnologias de robots educativos

Como ventajas de la robdtica educativa se puede mencionar
la utilizacion de robots con efectos positivos en el aula de
clase para el desarrollo de diverso tipo de habilidades. De los
estudios analizados las habilidades sociales, técnicas y los
efectos en la motivacion han sido los que mas se han
estudiado. En menor proporcion se han estudiado las
habilidades légicas, creativas y motrices, las cuales también
presentan efectos positivos al realizar mediaciones con robots
(ver Fig. 3).

Con respecto a la tecnologia usada, en el 49% de los
estudios analizados se usan los robots LEGO Mindstorms lo
que corrobora los resultados obtenidos en diversas revisiones
sisteméticas [66], [67] y [6]. No obstante, se debe destacar la
utilizacion de disefios propios principalmente en robots
sociales con un 38%. El robot Nao que presenta caracteristicas
de interaccion e inteligencia artificial, pero que tiene un costo
elevado, fue utilizado en el 10% de los estudios (ver Fig. 4).

Con respecto a la metodologia utilizada se destaca en la
mayoria de los casos experimentos con grupos control y una
muestra significativa de estudiantes. Aquellos estudios
descriptivos y los definidos como casos estuvieron orientados
al uso de la robotica educativa en estudiantes con dificultades
en los procesos atencionales. Es importante destacar que entre
los articulos analizados 4 eran revisiones sistematicas [66],
[67], [6] v [69] lo que determina la importancia que
actualmente tiene la robotica educativa y sus efectos en el
aula. Con respecto a la poblacion de estudio se resalta un
aumento del espectro con respecto a lo estudiado en [66], [67]
y [6] ya que la variedad de grupos validados incluyen la
pequefia infancia, la primaria, la secundaria y los cursos
universitarios.

Q2: ¢Como se ha evaluado la motivacion al usar robotica
educativa en el aula?

La motivacion concebida como un aspecto de relevancia e
importancia para el ser humano en el momento de desempefiar
las tareas ha sido estudiada de forma exhaustiva. En sus
inicios se abordd desde posturas psicoldgicas como se
menciona en [64] pero sin tener en cuenta caracteristicas como
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la atencidn, el valor que se asigna a la tarea a desempefiar y la
relevancia percibida.

Por otra parte, en [73] se introduce el disefio motivacional
COMO UNn proceso para organizar recursos y procedimientos
para lograr la motivacién. EI modelo ARCS (Atencién,
Relevancia, Confianza y Satisfaccién) presentado en [60]
establece que, para motivar a los estudiantes, el docente o los
materiales de instruccion deben: a) captar y mantener la
atencidn de los estudiantes; b) indicar por qué los estudiantes
necesitan aprender el contenido; ¢) hacer que los estudiantes
crean que pueden tener éxito si hacen un esfuerzo; y d) ayudar
a los estudiantes a tener una sensacion de recompensa y
orgullo [61]. Por otro lado, el modelo ARCS considera las
etapas de definir, disefiar, desarrollar y evaluar. Los efectos
positivos de utilizar el modelo cuando se hacen mediaciones
tecnoldgicas se han mostrado en diversas investigaciones [61],
[14], [74]y [62].

En [64] se mencionan varios instrumentos de medicion de
la motivacion en el aula pero no todos ellos han sido aplicados
en el &mbito de la robdtica educativa. En la tabla 1l se
analizan los articulos encontrados que tuvieron en cuenta
aspectos relacionados con los efectos en la motivacion cuando
se trabaja con robotica educativa. Los test utilizados muestran
la importancia de evaluar los efectos de la robdtica en el aula'y
no solo realizar mediacion con su utilizacion.

En los trabajos analizados se pudo evidenciar que no en
todos se realiza una evaluacidn de los efectos en la motivacion
al utilizar robots, tampoco se han considerado procesos de
adaptacién, ni la combinacion de la robdtica educativa con
sistemas de realidad aumentada. Por ejemplo en [75], [25] se
ha visto que producen efectos en los diversos componentes
motivacionales en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

TABLAI
Investigaciones en robética educativa con efectos en la motivacion

Autor Test utilizados Hallazgos

[13]  Se midi6 la motivacién con tres  Proporcionar experiencias

elementos que evaluaron el
interés en la programacion
(cuan  divertido es la
programacion), el interés en los
robots (qué divertido son los
robots) y la autoeficacia con los
robots (qué tan bueno eres con
los robots). Se utiliz6 una
escala de 1-6

positivas con tecnologia a las
nifias puede conducir a una mayor
motivacion tecnolégica. Las nifias
que se  encuentran con
experiencias disefiadas
intencionalmente mostraron un
mayor interés en la programacion
y una mayor autoeficacia que las
nifias sin estos encuentros, sin
diferencias significativas respecto
del interés y la autoeficacia de los
nifios.

[54]

[62]

[52]

[63]

[57]

[42]

[50]

Se validé utilizando una
investigacion accion
participativa en el aula.

Evaluando el cumplimiento de
las tareas y asociandolo a la
motivacion.

Se realiz6é  un  estudio
demografico. El grado en que
se percibi6 si el robot era
motivador se determind
utilizando la  Escala de
Motivacién de Materiales de
Instruccién (IMMS).

Cuestionario de
Autorregulacion  Académica
(SRQ-A), para medir la

motivacion de un estudiante en
el aprendizaje antes del
comienzo de la primera sesion
de tutoria con el robot. Se
realiza un pre-test y post-test
con respecto al cumplimiento
de las actividades.

La Encuesta de Motivacion de
Material Instructivo (IMMS)
para medir la motivacion de
aprendizaje de los alumnos en
una escala Likert de cinco
puntos.

Los instrumentos utilizados
fueron cuestionarios previos y
posteriores, observaciones
durante todo el periodo de las
actividades y entrevistas semi
estructuradas con 2-3
estudiantes de cada grupo.

Se realizaron pre y pos test con
respecto a  ejercicios de
matematicas. Para evaluar la
motivacion se realiz6 un
analisis cualitativo teniendo en
cuenta las palabras emotivas
que los estudiantes
mencionaran.

Cuestionario de Estrategias
para el Aprendizaje Motivado
(MSLQ).

La experiencia logré motivar a
estudiantes, para plantear
acciones que permitieran la
comprension 'y la apropiacion,
ademas del uso fundamentado y
responsable de la tecnologia.

Los resultados no muestran
diferencias significativas entre las
condiciones, en términos de
motivacion de los participantes y

éxito en el aprendizaje. La
manipulacion de las cuatro
dimensiones motivacionales

atencion, relevancia, confianza y
satisfaccion no funcioné como se
esperaba.

Los estudiantes que obtuvieron
bajos niveles de motivacién
intrinseca al inicio de la prueba,
aumentaron  su interés  al
interactuar con el robot.

La estrategia disefiada
instruccional con el robot con
componentes  ARCS  generd

sostenibilidad en la motivacién y
un mayor rendimiento en el
aprendizaje.

Los estudiantes demostraron
actitudes y motivacion cuando
comenzaron sus actividades y
esto se mantuvo alto al final de
las actividades. Con respecto a las
actividades STEM no se
encontraron diferencias
significativas.

Las percepciones y actitudes
positivas de los alumnos hacia un
robot tutor para el aprendizaje de
las mateméticas llevaron a un
aumento en la motivacion al
realizar las actividades asignadas.

Los resultados de este estudio
sugieren que el uso de las
actividades roboticas de LEGO
Mindstorms tuvo poco o ningdn
efecto en la motivaciéon de los
estudiantes, segin lo medido por
MSLQ.
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[64]  Se utilizd la escala IMMS con
adaptaciones. La intervencién

utiliz6 el modelo ARCS.

Evidencia  positiva en el
mantenimiento de la atencién. En
cuanto a la relevancia la

evaluacion mostré6 un interés
marginal.  Los  niveles de
confianza fueron ligeramente
positivos 'y los niveles de

satisfaccion fueron neutros.

IVV. PROPUESTA

Como se puede observar en los estudios analizados el uso
de los robots en el aula debe partir de un proceso estructurado,
de un modelo pedagégico que garantice resultados de la
mediacion tecnoldgica. Es importante tener en cuenta un
modelo de evaluaciéon de la motivacién antes, durante y
después de la intervencion. La utilizacion del modelo
motivacional ARCS es una oportunidad ya que ha presentado
efectos positivos para efectos motivacionales en los
estudiantes [74], [14] y [61].

Joyce define los modelos de ensefianza como un plan
estructurado que puede usarse para configurar estrategias
pedagdgicas [76]. Los componentes que debe tener este tipo
de modelos estan dados el proceso metodolégico, las
competencias docentes, los efectos formativos de los
estudiantes, los principios de intervencién y los materiales de
soporte.

La Fig. 5 muestra la metodologia de intervencion propuesta
que incluye un proceso metodolégico en donde se debe
realizar: (a) Diagndstico de conocimiento acerca del tema a
trabajar con el robot. (b) Diagndstico de la motivacion
intrinseca. (c) Definir cual es el objetivo de la ensefianza al
utilizar el robot. (d) Definir de forma clara las actividades a
realizar con el robot. (e) Seleccionar de forma adecuada la
tecnologia a utilizar incluyendo el robot y contemplando por
ejemplo actividades con realidad aumentada, juegos y/o
objetos virtuales de aprendizaje. (f) Seleccionar la herramienta
de evaluacion teniendo en cuenta el modelo ARCS.

La metodologia propuesta debe incluir también unas
competencias del docente enfocadas a: (a) el dominio el
conocimiento. (b) La capacidad y el manejo de la tecnologia
de robots seleccionada. (c) Capacidad y el manejo de la
tecnologia complementaria (OVA “objetos virtuales de
aprendizaje”[77], realidad aumentada [78], [75] juegos [79]).
Como principios de intervencidn se debe tener en cuenta la
evaluacién de la mativacién con el fin de establecer procesos
adaptativos en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Los
materiales de soporte deben incluir los robots, los equipos y
todo lo necesario que soporte la tecnologia a utilizar. El
contexto del trabajo con los robots debe ser estructurado para
poder ser aplicado a diferentes areas tematicas.

Con la metodologia propuesta se pretende conseguir efectos
formativos en los estudiantes evidenciado en el aumento de la

autoestima por medio del éxito, asi como el mantenimiento de
la motivacion durante el proceso de ensefianza y aprendizaje al
utilizar robética educativa en el aula de forma constante.

PROCESOS METODOLOGICO

+ Diagnéstico del conocimiento.
« DI de la

\

4 + Objetivo de ensefianza
/ + Definicién de las actividades con el robot.
/ . e CONTEXTO \
/ > Estructurado en )
/ g {Ova, RA, ]:egos) d “ diversas areas
/ o od tematicas
i
Metodologia de - COMPETENCIAS DOCENTES
intervenciéon \ 1.Dominio del 4rea de conocimiento
St 1 2.Capacidad y manejo de la tecnologia de
con ROb‘,mca robots seleccionada. /
educativa | 3.Capacidad y manejo de la tecnologia

complementaria.

EFECTOS FORMATIVOS EN ALUMNOS
1.Elevar autoestima por medio del éxito \
2.Mantenimiento de la motivacién durante el /
de i y

PRINCIPIOS DE INTERVENCION
1.Evaluacién de la intervencion. \

2.Generacién de procesos
adaptativos - robot- tecnologia /

/

MATERIALES DE SOPORTE

complementaria. Robots teniendo en cuenta el area

temtica. /
Tecnologia complmenetaria de apoyo. >

Fig. 5. Metodologia propuesta

Para la intervencion con robots y considerando el modelo
ARCS, se mencionan en la Tabla Il las dimensiones,
categorias y ejemplos que deben ser utilizados en el marco de
la metodologia propuesta en el presente documento.

TABLA I
Evaluacion de la motivacion al trabajar con robots en el aula.

Dimensién Categorias Ejemplos / descripcion

Atencion Incongruencia ~ Mediacion con el robot para detallar casos de estudio.

y conflicto

Concrecion Utilizar representacion visual combinando el robot
con un sistema de realidad aumentada.

Variabilidad Incluir diversos sistemas de voz en el robot o en el
sistema de realidad aumentada. Programar actividad
grupal e individual. Actividades aprovechando el
sistema de realidad aumentada.

Humor Incluir en las actividades anécdotas, analogias o
bromas. (tener en cuenta las caracteristicas del
estudiante).

Indagacion Generar actividades para solucién de problemas con
el robot

Participacion Incluir juegos de roles, experimentos y trabajo en
grupo.

Relevancia Experiencia Generar actividades con procesos adaptativos con el
robot teniendo en cuenta los intereses de los
estudiantes.

Estado actual Vincular las instrucciones del robot a las necesidades
particulares de los estudiantes

Necesidad Garantizar que el estudiante pueda lograr las

asertiva actividades con el robot evitando errores o fallas
técnicas.

Eleccién Proporcione actividades de seleccién dependiendo los
intereses particulares de los estudiantes.

Confidencia  Requisitos de  Informar a los estudiantes las metas a lograr

aprendizaje
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Dificultad Secuenciar actividades aumentando la dificultad

teniendo en cuenta las caracteristicas propias del
Disefio de récémpensaé 0 mensaje de animo con el
robot o la tecnologia

Autoconfianza

Satisfaccion  Resultados Incluir retroalimentaciones con elogios emotivos,

palabras de aliento a través del robot o la tecnologia
Disefiar ~ actividades teniendo en cuenta las
caracteristicas particulares de los estudiantes.

Refuerzo

De igual forma se recomienda tener en cuenta caracteristicas
de adaptacion [80], [81], [82], [83] en plataformas robéticas,
asi como en las actividades complementarias a la robética
educativa.

V. CONCLUSIONES
La robotica educativa y su utilizacion en el aula de clase se
ha incrementado en los Gltimos afios en los diferentes niveles
escolares y ha apoyado el desarrollo de diversas habilidades.

En este articulo se presenta la revision sistematica realizada
con el fin de definir y conocer los diversos tipos de
evaluaciones de las diferentes habilidades y/o los
conocimientos que se quieren desarrollar al utilizar mediacion
pedagdgica con robots.

De igual forma los articulos revisados permiten afirmar que
la roboética educativa ha sido utiliza en todos los niveles
educativos, desde los primeros afios en los nifios en etapa
escolar, asi como con estudiantes universitarios de ingenieria.
Robots sociales se utilizan mas para intervenciones con nifios
con discapacidad o dificultad; Robots tipo lego para el
desarrollo de habilidades matematicas y en programas STEM.

En los trabajos analizados se evidencia la falta de una
metodologia de intervencion que oriente el proceso educativo
al utilizar los robots en el aula, de igual forma sugerimos
evaluar de forma constante la motivacion en el estudiante con
el fin de generar procesos adaptativos que conlleven a el logro
de los objetivos educativos.

Por este motivo, se propone una metodologia de
intervencion que incluya los componentes a tener en cuenta
cuando se trabaja con robdtica educativa. De igual forma se
sugiere el modelo ACRS para la evaluacion de la motivacion
del estudiante en el aula.

Como trabajo futuro se propone la aplicacién y evaluacion
de la metodologia. Como en un alto porcentaje de los trabajos
relacionados se utiliza la robética educativa como mecanismo
de intervencién con estudiantes con necesidades especiales,
también se propone analizar como el UDL (Universal Design
Learning) puede ayudar en la utilizacion de la robotica
educativa con este tipo de estudiantes. De igual forma se debe
profundizar en como la robdtica educativa desarrolla el
pensamiento computacional, las ideas o aprendizajes previos,
de igual forma la diferenciacion y comparacion entre
habilidades, capacidades y competencias.
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