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Resumen

El presente trabajo propone el uso del robot NAO como
herramienta para reforzar la memoria y la adquisicion de
nuevo vocabulario para nifios de preescolar,
especialmente para los que presentan un retraso en el
lenguaje o lenguaje tardio, asi como con problemas de
retencion de informacién. La propuesta se presenta
mediante la interaccién humano-robot por medio de un
juego simple, en ddénde ambos jugaran de manera
autonoma. Para el desarrollo del juego se aplican técnicas
de inteligencia artificial como el aprendizaje supervisado
y la vision artificial, lo que permitird que el robot
presente un grado de autonomia. Este trabajo también
tiene como objetivo evaluar el grado de aceptacion del
robot NAO en el ambito educativo y la interaccion
humano-robot para poder utilizarlo por periodos
prolongados. Para la realizacion de este trabajo se utilizé
el simulador Choreographe 2.1.3 y se ha ejecutado en un
entorno real con humano y el robot NAO.

Lenguaje tardio, robética social, interaccion humano-
robot, robética pedagdgica

Abstract

In this paper we proposed the NAO robot as a tool to
enhance the memory and acquiring new vocabulary for
preschool children especially for those who have a
language delay or late language as well as problems with
information retention. The approach is presented by the
human-robot interaction through a simple game, where
both play autonomously. To development this work we
applied techniques of artificial intelligence and
supervised learning as well as the basis of artificial
vision, allowing the robot to present a degree of
autonomy. This work also aims to assess the degree of
acceptance of the NAO robot in education and human-
robot interaction to use it for prolonged periods. The
Choreographe 2.1.3 simulator was used to carry out this
work and has been implemented in a real environment
with human and robot NAO.

Late language, Human-Robot Interaction, Social
Robotics, Educational Robotics
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Introduccion

En la actualidad el uso de la tecnologia dentro
de las aulas para el fortalecimiento de la
enseflanza ha incrementado como las tabletas
para nifios de quinto/sexto de primaria. Dentro
de las nuevas tecnologias se encuentra la
robdtica; ciencia que ha tenido mucho éxito en
los ultimos afos en diferentes areas como la
industria, robots de exploracion, y los robots
humanoides.

Los robdtica humanoide es un desafio
tecnoldgico en diferentes ramas, especialmente
en la motivacién de una profunda investigacion
en actividades humanas por ejemplo la marcha,
reconocimiento de patrones y actividades en
personas con Alzheimer (Mejias, 2011,
Vézquez y Wal, 2012). También se ha usado
para para tratamientos con nifios con trastorno
del espectro autista (TEA) y rehabilitacion
Motriz (Dautenhahn et al., 2009; Robins et al.,
2014; Calderita et al., 2015). Y una de las tareas
en las que la robdtica humanoide ha tenido gran
aceptacion es en el area de la ensefianza
(Tanaka, 2012; loannou, 2015), pues motiva el
proceso de aprendizaje en los diversos niveles
de la educacion, estimulando todas las éareas del
desarrollo, especialmente el proceso cognitivo y
el proceso del lenguaje, debido que despiertan
el interés y motivacion por aprender (Pérez,
2006).

El lenguaje es uno de los problemas mas
frecuentes en el nivel preescolar, pues existe la
presencia de nifios con retraso en el lenguaje,
también conocidos como hablantes tardios. Esto
se debe a diversos factores entre ellos el haber
nacido prematuramente (Maggiolo et al., 2014);
la falta de estimulacion, lo que provoca que este
tipo de nifios presenten al inicio una atencién
conjunta mas limitada, en su balbuceo,
producen menos tipos de consonantes Yy
estructuras  silabicas, por  consecuencia
empiezan a producir palabras tardiamente.
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Existen cuatro caracteristicas para
determinar si un nifio tiene retraso en el
lenguaje, estas son: la fonologia, el vocabulario,
la sintaxis, la pragmatica, uso de gestos
(Jackson-Maldonado, 2004; Lépez, 2011).

Otro problema a considerar en el aula es
la retencién de informacion.

Para contrarrestar estos problemas
existen métodos como el uso de guiones o
scripts que son esquemas que representan en la
memoria el conocimiento sobre las actividades
cotidianas.

Ademaés estudios afirman que los nifios
en etapa de preescolar aprenden y memorizan
mas facilmente cuando observan una accion y
lo asocian con un hecho (Sierra et al., 2002;
Manzanero y Baron, 2014).

Por estas razones se propone usar al
robot NAO como herramienta en las aulas de
preescolar, pero ahora aplicado a nifios con
problemas de habla, poco vocabulario,
retencion de informacién; y evaluar el grado de
aceptacion que tiene el nifio hacia el robot y la
interaccion humano-robot para mejorar la
experiencia y elevar los resultados en el
vocabulario y memoria de los nifios mediante
un juego llamado “;y tG que ves?”.

En las siguientes secciones se hablara de
los trabajos relacionados con el proyecto
propuesto, la metodologia y finalmente los
resultados experimentales.

Trabajos relacionados

A continuacion se describe de manera breve
algunos trabajos en donde han usado al robot
NAO para mejorar la interaccion humano-robot
asi como para la ensefianza y terapias para
nifios con trastornos del espectro autista.
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Social Robots as Co-therapists in
Autism  Theraphy Sessions: A single-Case
Study: En este estudio usaron al robot NAO
para ayudar al terapeuta durante las sesiones
con nifios en el espectro autista (TEA), el
experimento consisti6 en un juego “juego de
animales” donde el robot pregunta al nifio un
animal especifico de una baraja de cartas.

Los resultados cualitativos fueron que el
nifio en cada sesion era mas independiente de
una sesion a otra, y la interaccion con el robot
era mejor ya que comenzaba a expresar
sentimientos afectivos (loannou, 2015).

Affective Personalization of a Social
Robot Tutor for Children’s Second Language
Skills: en esta propuesta desarrollaron un
paradigma experimental integral en donde los
nifios por medio de un juego aprenden un
segundo idioma con ayuda de un robot social
autébnomo y una tableta educativa.

Durante varias sesiones, el robot juega
el juego y sus estrategias motivacionales
personalizadas para cada estudiante.

El sistema se evalu6 con 34 nifios en
aulas de preescolar con una duracion de dos
meses.

Los resultados de este trabajo fueron
que los nifios aprendieron nuevas palabras a
partir de las sesiones de tutoria repetidas, la
politica afectiva personalizada a los estudiantes
durante la duracion del estudio y los alumnos
que interactuaron con el robot mostraron un
incremento significativo en la retroalimentacion
afectiva (Gordon et al, 2016).

Robotic  Autism  Spectrum  Disorder
Diagnostic Protocol: Basic for Cognitive and
Interactive Robotic Systems: EIl objetivo fue
hacer que el diagnostico del autismo sea mas
objetivo y eficaz.
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Este trabajo consistié en cuatro tareas
adaptadas al robot NAO, la primera es evaluar
la atenciéon cuando el robot lo llama por su
nombre; como segunda tarea es la imitacion del
comportamiento del robot; la tercer tarea es
similar a la primera, la diferencia en que al
Ilamarlo por su nombre la atencion del nifio
debe ser dirigida hacia un objeto que no es la
fuente de la llamada, y la ultima tarea es
evaluar la capacidad para comunicarse de
forma simultanea en maultiples canales. Los
resultados preliminares muestran que son
factibles las tareas implementadas asi como el
disefio modular ya que permite la facil adicion
de nuevas tareas y comportamientos (Petric,
2015).

Children Teach a care-receiving Robot
to PromoteTheir Learning: field experiments in
a Classroom for Vocabular Learning: en este
trabajo proponen que se pueda construir un
nuevo marco educativo cuyo objetivo sea
promover el aprendizaje espontaneo de los
nifios mediante la ensefianza a través del robot
NAO. El experimento se llevd a cabo en un
aula con nifios japoneses de 3-6 afios de edad y
el robot ensefiaba verbos en inglés, el resultado
de este fue satisfactorio ya que los nifios
aprendieron los verbos que el robot ensefio
(Tanaka, 2012 ).

Robot-based Intervention Program for
Autistic Children with Humanoid Robot NAO:
Initial Response in Stereotyped Behavior:
experimento donde trabajaron con nifios con
trastorno del espectro autista, para la
intervencion utilizaron al robot NAO para
realizar la comparacion; también hicieron
intervenciones normales, al finalizar los
resultados arrojaron que los nifios presentaron
un comportamiento mas estereotipado con una
sesion normal y un comportamiento menos
estereotipado con la intervencién del robot
NAO (Luthffi et al., 2012).
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L2TOR-Second Language Tutoring
using Social Robots: en esta investigacion
desarrollaron y evaluaron robots sociales para
la tutoria para el segundo idioma en la primera
infancia, ya que se han mostrado ventajas en la
educacion, tanto en términos de resultados de
aprendizaje y motivacion (Belpaeme et al.
2011). Socialization between toddlers and
robots at an earl childhood education center:
Proyecto en el que el robot humanoide trabajo
en un aula con nifios de 18-24 meses de edad
durante 6 meses, en este estudio se examinaron
los métodos para evaluar la calidad de la
interaccion entre los nifios y los robots para
programar algoritmos de robots sociales, en el
segundo ensayo se analizaron las conductas
hapticas de los nifios y en el ensayo tres se
mostro que el uso del tacto es un buen predictor
para la calidad de la interaccién entre los nifios
y el robot, por lo que concluyen que la
socializacion y la union entre los humanos-
robots pueden surgir y mantenerse durante
largos periodos de tiempo(Tanaka, 2007).

Metodologia y Equipo

El objetivo principal de esta investigacion es
ayudar a los docentes de nivel preescolar a
incrementar el vocabulario en nifios con esa
deficiencia ademéas de reforzar su memoria a
través de un juego de tarjetas en ddénde solo
interactua el nifio con el robot.

Robot NAO

El robot NAO robots fue desarrollado por la
empresa francesa Aldebaran Robotics. Robot
NAO es un robot programable mediante
diferentes SDK; su hardware esta constituido
por 2 camaras HD, 9 sensores capacitivos, 2
sensores ultrasonicos, 8 sensores resistivos de
presion, 2 altavoces, un procesador Intel Atom
a 1.6 Ghz y 25 grados de libertad, Ila
comunicacion es mediante WIFI (IEEE 802.11
b/g), Ethernet y bluetooth.

ISSN-En linea: 2410-3985
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Septiembre 2016 Vol.3 No.8 41-50

El Robot NAO es ampliamente usado
para fines educativos y de investigacion.
Gracias al sistema operativo abierto NAO
basado en la distribucion Linux facilita la
programacion a través de Choreographe,
Python y C++ (Aldebaran, 2015). Para el
desarrollo de este proyecto se utilizd
Choreographe en su version 2.1.3.

Reglas del juego

El juego titulado “;y ti que ves?” sdlo podran
interactuar un nifio y el robot (Figura 1), esto
con el fin de generar una mayor interaccion.
Cada actor tiene sus acciones respectivas, como
se muestra en el caso de uso Figura 1. El robot
reconocera el rostro y la voz del nifio y ambos
deben reconocer la figura, y decir una frase o lo
que se le solicite.

reconocirmientoFacial

rE<incdes =

levantarTarjeta

Hurmano

<
Robot

<< inchides =

\J

reconocimientoyioz

Figura 1 Caso de uso general del juego

Las preguntas que realiza el robot al
nifio son las siguientes:

- ¢ Qué ves?

- Cuéntame una historia
- ¢ Qué te recuerda?

- Canta una cancion

- Como es tu casa/carro
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- Te gusta comer esto

- ¢De qué color es?

- Realiza una accion (saltar, moverse,
hacer un gesto)

Y el nifio deberd responder conforme
comprenda la pregunta. Estas acciones también
las va a realizar el nifio hacia el robot,
limitdndolo a determinadas preguntas para que
las respuestas del robot tengan coherencia
(Figura 2).

Implementacion

Para la experimentacién se trabajé con un nifio
de 5 aflos 10 meses de edad con las siguientes
caracteristicas: nivel socioeconémico medio,
no presenta pérdida auditiva, sus habilidades
cognoscitivas estan intactas, no presenta
afectacion neuroldgica o afectiva alguna.
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Robot pide cambio
de turne

Humano muestra
tarjeta

v

Robot Reconoce imagen

l

Robot dice frase
asociande la imagen

Y

{ Cambio de turne

Figura 2 Diagrama de flujo del juego
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La duracion de la experimentacion fue
de 5 sesiones no continuas, cada partida del
juego se ejecutd entre 6 y 8 minutos
dependiendo de la rapidez en responder el nifio
al robot. Una sesion consto de 5 partidas.

Las actividades que realizaron durante
el juego el nifio y el robot se muestran en la
Figura 3. Como primera actividad identificada
en el diagrama es el reconocimiento facial del
nifio con el que el robot jugara (Figura 4). Si es
reconocido levanta la tarjeta en caso contrario
espera hasta que aparezca el rostro correcto.

Una vez identificado, el robot levantara
la primera tarjeta y realiza la pregunta
correspondiente para que el humano diga la
primera frase (Figura 5y 6). Posteriormente el
robot pregunta si es su turno, si el nifio
responde negativamente, el robot quedara en
estado de espera y si responde positivamente
devuelve la tarjeta a su lugar.

Y espera a que el nifio le muestre la
imagen y haga la pregunta para después
responderle (Figura 7 y 8). Después de esto el
robot vuelve a levantar otra tarjeta para hacer el
cambio de turno y asi continGan hasta terminar
con las 10 tarjetas, 5 para cada uno.

Resultados

Para obtener resultados cuantitativos con
respecto a la memoria se realizaron dos
evaluaciones una después de la tercera partida y
otra al finalizar la sesion. En cada evaluacion se
le solicité al nifio que ordenara las tarjetas
conforme fueron apareciendo; que mencione las
figuras que mostro el robot y las que el mostro;
Asi como decir las frases, o historias que dijo el
robot de alguna imagen en particular.

Asi como también se le pidi6 que
repitiera lo que él dijo (Figura 9).
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Los resultados de estas preguntas se
muestran en la Tabla 1, donde se puede
observar que el nifio mejoré en cada sesion.
Cabe resaltar que las figuras se cambiaban de
orden en las Ultimas dos partidas para hacer
mas compleja la tarea.

Iniciarutina

Reconocimientn
del rostro del humano

Y v

Espera a la persona con Levantala Brpta
la que tiene gue jugar

Pregunta
&l &5 sU turma

A

( Fepera ) < _‘_(Respmda' ”nu') Gespmde ”yes')
Devuelve
la tarjeta asu lugar
—_—

Detecta imagen
Dice frase correspondiente

S hace cambio
de twrno

Dice
la frase

Levartaotra tarjsta

Figura 3 Diagrama de actividades

Para medir el incremento de vocabulario se
utiliz6 una guia de observacion, los resultados
de estas evaluaciones se muestran en la Tabla 2.
En esta se muestra que el nifio en las Gltimas 2
sesiones hacia uso de mayor numero de
palabras con cada imagen, también repetia lo
que el robot dijo en algin momento con esa
imagen.
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En las primeras sesiones el nifio so6lo
respondia con una palabra, sin embargo en las
ultimas 3 sesiones comenzaba a articular mas
de 5 palabras y finalmente comenzaba a
articular preposiciones.

Y finalmente para evaluar la interaccion
humano-robot que se gener6 durante la
experimentacion se observaron los siguientes
criterios que se muestran en la Tabla 3, en la
que podemos observar que el grado de
interaccion del nifio hacia el robot tuvo un
porcentaje de aceptacion del 100% desde el
inicio hasta el final, mostrandose con mayor
confianza, hasta el punto en el que el nifio
abrazaba al robot y la distancia entre ambos se
redujo en un 100% ya que al principio el nifio
se mostraba cohibido y no queria acercarse
demasiado al robot (Figura 10).

Y en las Gltimas dos sesiones el nifio
comenzaba a imitar al robot en la forma en
como tomaba la tarjeta, la manera de responder,
asi como también en la de moverse al recorrer
la mesa de trabajo.

Septiembre 2016 Vol.3 No.8 41-50

Figura 6 NAO muestra las tarjetas al nifio

Figura 4 Robot reconoce el rosto del nifio
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Figura 6b. Nifio muestra las tarjetas al NAO

Figura 7. Evaluacion de la memoria

Sesidna

Sesidn 2

Sesion 3

Sesion 4

Sesion g

Ordena todas las usadas por
ély el robot

70

70

8o

85

85

Recuerda las frases o
historias que dijo el robot

8o

8o

go

g5

a5

Repite con exactitud la
misma historia o frase con la
rnisma imagen

Usa la misrna frase o historia
que el robot con la misma
imagen

50

70

Recuerda el orden de
aparicion de las imagenes
que le mostro el robot

8o

8

Recuerda el orden de
aparicion de las imagenes
-que le fueron mostrados por
el robot

8o

85

go

95

a5

Tabla 1 % Resultados de la evaluacién de la memoria
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Sesidn 1 Sesidén 2 Sesion 3 Sesién 4 Sesion 5
Aumento de vocabulario 50 50 80 80 90
Uso de preposiciones 1] 0 80 85 20
Fluidez al hablar 85 85 90 90 90
Dice més de 5 palabras 0 0 50 S0 90
por imagen

Tabla 2 % Resultados de la evaluacién del vocabulario

Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4 Sesion 5

Dresenta afectos hacia el 70 70 85 100 100
robot

Conversacion fluida con 60 60 g5 100 100
el robot

Muestainterés porel |, 100 100 100 100
robot

Tabla 3 % Resultados de la interaccion humano-robot

Figura 7 El nifio tiene mayor interaccion con el robot
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Conclusiones

Al finalizar este proyecto se puede concluir que
esta propuesta como herramienta de trabajo
puede ser viable para motivar a los nifios de
preescolar para mejorar su lenguaje, la memoria
y aumentar su vocabulario.
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Durante las experimentaciones se
encontraron algunas limitaciones, ya que el
nifio en algunas sesiones esperaba que del robot
tuviera una mayor fluidez al hablar y velocidad
de respuesta, también se observo la variacion en
el comportamiento espontaneo del nifio en las
diferentes experimentaciones, algunos factores
que influian eran el estado de humor en que
llegaba a las sesiones, cansancio, la
hiperactividad, las ganas de comer.

Finalmente se puede concluir que es una
propuesta viable, siempre y cuando esta sea en
un ambiente controlado para poder obtener
resultados satisfactorios, ya que el nifio aprende
de lo que observa, es asi que en las Ultimas
experimentaciones el nifio era mas tolerante al
robot ante la velocidad de respuesta y
consideraba que el robot NAO no podia
responder a todo lo que él cuestionaba.

Como trabajo futuro se usaran pruebas
formales como el PLS o TVIP para medir con
mayor exactitud los resultados obtenidos y
realizar la prueba con un nimero mayor de
nifios especialmente con aquellos que tienen
problemas mas marcados con el vocabulario y
la memoria.
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