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La robotica ludoeducativa como una disciplina multidisciplinaria

Ludoeducational robotics as a multidisciplinary discipline

Manuel A. Ojeda-Misses?

Abstract:

This article presents the theoretical and conceptual formulation of ludo-educational robotics from a multidisciplinary approach.
The main contribution of this article is the definition of the concepts of robotics, robot and ludo-educational application through a
deliberate balance between robotics, game sciences and didactics of languages and cultures. Also, a practical example developed for
learning purposes is presented and the various aspects and contributions of the proposed discipline are discussed, seeking the
contribution from each discipline problematizing the game. The practical case of a ludo-educational robot is used for the playful
learning of parts of the body in French. Finally, the main characteristics of the definition and the robot presented are evoked to then
discuss and mention future perspectives.
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Resumen:

En este articulo se presenta la formulacién tedrica y conceptual de la robética ludoeducativa desde un enfoque multidisciplinario
La principal contribucion de este articulo es la definicidn de los conceptos de robotica, robot y aplicacién ludoeducativa mediante un
equilibrio deliberado entre la robdtica, ciencias de juegos y didactica de lenguas y culturas. Asimismo, se presenta un ejemplo préctico
desarrollado con fines de aprendizaje y se discuten las diversas vertientes y los aportes de la disciplina propuesta buscando el aporte
desde cada disciplina problematizando el juego. El caso practico de un robot ludoeducativo es usado para el aprendizaje ludico de
partes del cuerpo en francés. Finalmente, se evocan las principales caracteristicas de la definicidn y el robot presentado para luego
discutir y mencionar perspectivas futuras.
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sectores como la agricultura, la mineria, el transporte, la

1. Introduccién exploracion y la rehabilitacién, entre otros.

La robdtica es una de las areas con mayor potencial de
aplicacion, e incluye desde nanorobots utilizados en
tareas complejas en operaciones quirdrgicas hasta robots
industriales, submarinos y naves espaciales. Los robots
han permitido resolver problemas en mdltiples areas,
tales como los procesos de fabricacion y de
automatizacion, y han tenido un impacto significativo en
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Nacional

En el ambito especifico de la robética requiere del
desarrollo de sistemas integrados mediante sensores
capaces de medir las variables de interés —relativas al
entorno, al usuario y/o al robot— asi como actuadores
capaces de poner en movimiento las extremidades, los
eslabones o las ruedas del dispositivo, dando asi lugar a
robots guias (Ailon et al., 2000), (Alexander et al., 1989),
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robots de apoyo a la rehabilitacion y robots sociales
(Hamdy, 1992), (Hatshimoto, 1998), robots con
navegacion y el mapeo simultaneo (Yu et al., 2016),
robots multiagentes (Garcia et al.,, 2010), robots
educativos (Raibert et al., 1983), (Rainer et al., 2010) y
robots ludicos (Rainne et al., 2019), (Muir et al., 1986),
(Steels, 2012), (Faust et al., 2006), (Ohashi et al., 2014).
En este articulo se presentan aquellos trabajos de
investigacion identificados durante la revision de la
literatura, segun tres categorias: aguellos que exploran la
articulacion entre la robdtica y el aprendizaje de lenguas,
robdtica y juego vy, finalmente, juego y aprendizaje de
lenguas.

1.1. Robéticay aprendizaje de lenguas

En cuanto a la robética aplicada al aprendizaje de lenguas,
se han encontrado trabajos de robética educativa que
permiten concebir, disefiar y desarrollar robots que apoyen
el proceso de ensefanza/aprendizaje (Sykes, 2009),
(Sykes, 2013).

En el &mbito especifico de la didactica de lenguas, se han
disefiado algunos robots educativos tales como: el trabajo
de Steels (Steels, 2001), (Steels, 2012), que combinan la
inteligencia artificial y los juegos de lengua a través de
secuencias de interaccién verbal entre dos agentes
situados en un entorno.

En realidad, la mayoria de las aplicaciones para el
aprendizaje de lenguas con robots han sido concebidas
para su implementacion mediante el robot Nao (Ishida et
al., 2016), (Raessens, 2006). Nao ha sido ampliamente
utilizado en diferentes disciplinas; ejemplo de ello es la
propuesta de (Veloso et al., 2012) donde ha sido
empleado para un juego de futbol sin la intervencion del
usuario.

Los robots ludoeducativos buscan aprovechar los recursos
tecnolégicos para brindar herramientas atractivas,
interactivas y de facil uso para el aprendizaje de lenguas.
Por esta razén, se ha optado por una perspectiva critica
hacia lo que (Genvo, 2011), sugiere llamar ludicizacion
antes que gamificacion, integrando ademas los trabajos
realizados por (Alvarez et al., 2017), (Bouko et al., 2016), y
(Deterding et al., 2014).

1.2. Robéticay juego

La robdética ludica no esta condicionada a la invencion de
juegos nuevos; de hecho, en muchos casos, solo se hace
uso de la tecnologia para adaptar juegos ya existentes.
Dentro de los trabajos de investigacion en la interseccién
entre robédtica y juego destacan el robot disefiado para
jugar gato contra un humano desarrollado por (Galan et al.,
2011). En este caso, los autores emplean una webcam
para identificar las marcas “x” y “0” en un tablero de 3x3
mediante un brazo robdtico. El juego de damas
implementado por (Aliane et al., 2011) mediante la
intervencion de un robot manipulador. Esta integrado por
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un control del robot, una comunicacion con el controlador
del robot y un subsistema de vision. Los robots moviles
programados para jugar ajedrez chino, descritos en (Su et
al., 2009). Poseen una interfaz de comunicacion gracias a
la cual se procesan y se envian instrucciones que indican
las posiciones deseadas segln los requerimientos del
juego

Estos ejemplos evidencian el resultado de un proceso de
ludicizacion aplicado a la robética (Qingtang et al., 2015),
(Rainer et al., 2010). En ellos, se busca renovar juegos
clasicos de estrategia mediante el uso de robots.

Por lo tanto, se anula en ocasiones la actitud ludica nacida
de la incertidumbre, tal como ocurre en el modelo de
(Galan et al., 2011) cuyo robot es infalible e incapaz de ser
vencido en su juego.

En un nivel més profundo de interaccion con el usuario
destacan las propuestas siguientes, en (Faust et al., 2006),
se utilizan las tecnologias de disefio usuales en los juegos
de video en un entorno dentro del cual los jugadores
experimentan, cooperan y se enfrentan entre si para
resolver problemas y retos mediante equipos de robots
mdviles. En (Kose et al., 2011), se usa el robot Nao como
asistente para un juego basado en signos de lenguaje
mediante el uso de la interaccién y la imitacion, dicho
lenguaje estd basado en gestos con las manos. En
(Hansen et al., 2012), (Hansenet al., 2011) los autores
presentan un robot destinado a la rehabilitacion de
personas de la tercera edad a partir la utilizacion de juegos
de persecucion. En este contexto, el robot es empleado
para una actividad cuyo fin es lograr mantener la atenciéon
de los usuarios mediante expresiones. En (Negrete et al.,
2014) se usa un robot de servicio, llamado Justina,
disefiado y programado para la navegacion en un
laboratorio, logrando la interaccién del robot con el entorno.
En cuanto a la asociacion entre robética y juegos, existen
tres precedentes: la plataforma abierta disefiada por
(Iturrate et al., 2013), que permite controlar a distancia un
robot mévil dentro de un laberinto mediante preguntas con
fin pedagdgico. La arquitectura orientada al servicio para
juegos serios concebida por (Carvalho et al., 2015)
destinada al aprendizaje de la teoria de probabilidad
utilizando un esquema de preguntas y respuestas. La
propuesta de (Qingtang et al., 2015), quienes disefiaron un
juego en el cual es preciso controlar un avatar con
movimientos del cuerpo mediante el uso de Kinect. En (Lim
etal., 2015), se presenta un robot educativo capaz de llevar
a cabo emaciones especificas durante diversas dinamicas.

1.3. Juego y aprendizaje de lenguas

En este contexto, la interseccion entre didactica de
lenguas y ciencias del juego ha sido ampliamente
estudiada por (Silva, 1999), (Silva, 2008), (Silva, 2013),
(Sykes, 2009), (Sykes, 2013) al igual que la articulaciéon
entre juego, educacion y tecnologia (Freitas et al., 2011),



Biannual Publication, Revista Lengua y Cultura, Vol. 4, No.7 (2022) 122-132

(Galan et al., 2011), (Gee, 2007), (Genvo, 2011), (Gardner
et al, 1979), (Kapp, 2012), (Squire, 2011), (Steinkuehler et
al., 2012), (Stevens et al., 2009) o el sito de las
tecnologias en el aprendizaje de idiomas (Sockett, 2014),
(Squire, 2011), pero sin una atencion especifica a la
robética. Por lo anterior, que resulta relevante abordar el
problema desde una O&ptica pluridisciplinar que integra
tanto la dimensién tecnoldgica desde la robdtica como las
consideraciones derivadas de los avances recientes de las
ciencias del juego y de la DLC. Existen, desde luego,
algunos trabajos de investigacion enfocados a los juegos
que si estudian el impacto en el aprendizaje (Freed, 2002).
Respecto al contacto entre el juego y el aprendizaje de
lenguas, resulta de gran importancia el trabajo de (Yanes
et al., 2019), que realiza el andlisis de una taxonomia
basada en el uso de la gamificacion y juegos serios para
el aprendizaje del idioma inglés, presentando fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas. A propésito de
las aplicaciones destinadas a la DLC mediante juegos,
destacan los siguientes antecedentes: en (Wu et al.,
2017) desarrollan un juego interactivo para el aprendizaje
de una segunda lengua. En (Kitichaiwat et al., 2014)
implementan un juego basado en los juegos de videos
para el aprendizaje del idioma inglés mediante sonidos.
Como puede apreciarse, en esta area destaca el inglés
como lengua dominante y se omite la problematizacion
del concepto de juego.

Pocos trabajos estan enfocados a la didacticay ain menos
a la problematizacién de juego (Silva, 2013), (Silva, 1999),
aspectos centrales en el desarrollo de un robot
ludoeducativo. Lo anterior fundamenta la relevancia de
presentar una metodologia capaz de integrar de manera
equilibrada la robética moévil, el aprendizaje de lenguas y
las ciencias del juego.

Dado que la robética, la didactica de lenguas y las
ciencias del juego aparecen dispersos en diferentes
modelos, sin que haya una disciplina que las integre,
surge la motivacion de proponer un marco teérico y
conceptual pluridisciplinar del cual deriva una propuesta de
la robdtica ludoeducativa cuyo fin es brindar nuevos
enfoques de aprendizaje problematizando al juego y hacer
uso de las nuevos enfoques de aprendizaje.

2. Metodologia

El principal contribucién de este articulo consiste en
formular la definicion de robética y robot ludoeducativo
desde la combinacién poco usual de la robética mavil, la
didactica de lenguas y culturas y las ciencias del juego,
desde la teoria y desde la practica. Se presentan
resultados mediante el uso de un robot ludoeducativo y una
aplicacion desarrollada durante el proyecto considerando
que se busca orientar a la bldsqueda de una solucion
novedosa de interacciébn humano/maquina funcional, de
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facii manejo y abierta a una personalizacion de
mecanismos y contenidos, en funcion de contextos
variados para el aprendizaje lidico de idiomas.

Cabe destacar que, segun los resultados de la exploracion
realizada, ninguno de los trabajos existentes combina
plenamente la robdtica, la didactica de lenguas y las
ciencias del juego. Se consideran los aportes més actuales
de las tres disciplinas involucradas, con el fin de disefiar y
desarrollar herramientas tedricas y précticas pertinentes y
eficaces considerando tres principales variables: la
robética movil, el aprendizaje de lenguas y el juego como
herramienta de apoyo a dicho aprendizaje.

Hasta hoy, como se ha presentado existen pocos estudios
gue problematicen adecuadamente la articulacion
multidisciplinaria entre la roboética, la didactica de lenguas
y las ciencias del juego. Los diversos trabajos previos
suelen combinar so6lo dos de las tres disciplinas
consideradas, realizando estudios sobre robdtica
educativa, robética ludica y/o didactica ludica

Para definir la robética ludoeducativa, es preciso partir de
los tres elementos conceptuales que la componen:
robdtica, ludo- y educativa. La robdtica (Asimov, 1950),
(Spong et al., 1989) es dada como la disciplina que estudia
el disefio y construccion de maquinas capaces de
desempefiar tareas realizadas por el ser humano o que
requieren del uso de inteligencia. Por su parte, el prefijo
ludo- remite al campo de lo lidico (Real Academia
Espafiola, 2014), derivado etimolégicamente del sustantivo
latino ludus (juego); asi designa, todo lo relativo a la
metafora de juego, tratese de materiales, estructuras,
contextos y/o actitudes. Finalmente, “educativa” (Real
Academia Espafiola, 2014), remite a aquello que sirve para
educar. Etimolégicamente, la palabra proviene del latin
educare (Castellano et al., 1995), criar, formar, instruir en
alguna actividad.

Asi, la robética ludoeducativa engloba los robots con fines
educativos que recurren a aplicaciones ludicas con fines
de ensefianza y aprendizaje. Ahora bien, esta
denominacién no hace evidente un aspecto basico de la
robética ludoeducativa, a saber, la interaccion. En efecto,
los robots arriba mencionados requieren una interfaz
humano-maquina basada en un modelo de interaccion
humano-robot (Dumas et al., 2009), (Riberio et al., 2016),
(Admoni et al., 2017), (Lasota et al., 2017), (Siregar et al.,
2017), (Pérez et al, 2021) capaz de procesar la
informacion de su entorno, detectar al usuario y establecer
movimientos especificos. Las interfaces (Lasota et al.,
2017), (Siregar et al.,, 2017), (Pérez et al, 2021)
comunmente estan equipadas con camaras, sensores y
actuadores controlados por una computadora, un
procesador, un microprocesador 0 un sistema que le
permita ser programado.

Por ende, podemos reformular y completar la definicion
anterior para postular que la robética ludoeducativa es
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aquella rama de la robdtica que busca aprovechar la
interaccion humano-maquina integrando consideraciones
didacticas y ludicas.

La robdtica ludoeducativa es propuesta entonces como
una disciplina nueva y especifica, constituida a partir de la
sinergia razonada de la robdtica, la didactica y las ciencias
del juego para promover una interaccion eficaz. Consta de
diferentes subareas, entre las cuales esté aquella que esta
en el meollo de este trabajo: la robdtica ludoeducativa
aplicada a la ensefanza/aprendizaje de lenguas
extranjeras.

La robdtica ludoeducativa busca concebir, disefiar y
desarrollar aplicaciones Iladicas que promuevan el
aprendizaje mediante el disefio y construccion de robots
capaces de desempefiar tareas especificas, mediante el
uso de sistemas de control y la programacién. Contribuye
a complementar el proceso de aprendizaje/ensefianza
gracias al uso de las tecnologias aplicadas en situaciones
formales, semiformales o informales de aprendizaje,
mediante la introducciéon de nuevas dindmicas y nuevas
actitudes, recurriendo a y promoviendo el uso de la
literacidad mediatica multimodal (Lacelle et al., 2017),
(Lebrun et al., 2017), (Muller, 2000) y de las competencias
del siglo XXI (Ananiadou et al., 2009), (Groupe Média TFO,
2017), (World Economic Forum, 2015), (World Economic
Forum, 2015).

Durante la construccién del marco teérico y conceptual, se
puso especial énfasis en el concepto de interaccion, cuya
importancia se ha subrayado también en la segunda
definiciébn de robdtica ludoeducativa. Desde la robética
ludoeducativa seguin ha sido postulada aqui, la interaccion
ludoeducativa puede ser definida como un sistema de
intercambio comunicativo bi o multidireccional: la
interaccién se da ya sea entre el usuario y el robot
ludoeducativo, ya sea entre los usuarios entre si, ya sea
entre los usuarios y el robot, sin que una de estas opciones
excluya a la(s) otra(s). Las partes que intervienen en la
interaccién se influyen mutuamente, en un intercambio de
acciones basadas en la aplicacion ludoeducativa,
mediante el uso de la comunicacién verbal y no verbal.
Esta Ultima comprende ademanes, gestos, movimientos,
sonidos expresivos, simbolos, figuras, entre otros, siempre
y cuando expresen algo (Thomiéres, 1985), (Titone, 1976).
Fisicamente, la interfaz puede estar integrada mediante
botones, mends y/u otros elementos tangibles o no
(Siregar et al., 2017), (Pérez et al., 2021).

En resumen, la robdtica ludoeducativa busca como
objetivo principal mejorar la calidad del aprendizaje
mediante el uso activo de los robots como material ltdico,
promoviendo nuevas experiencias basadas en una
interaccién comunicativo bi- o multidireccional propicia a la
aplicacion de nuevos enfoques de aprendizaje, tales como
la literacidad mediatica multimodal y las competencias del
siglo XXI.
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Figura 1: La interseccion disciplinar de la robética
ludoeducativa.

En la Figura 1 se presenta un diagrama representativo de
la sinergia de cada una de las disciplinas considerando en
la interseccidn entre ellas a la robética ludoeducativa. Es
importante destacar que, contrariamente al diagrama aqui
ilustrado, en los robots concebidos desde la robdtica
ludoeducativa no necesariamente deben aparecer
representadas las tres disciplinas de manera proporcional.
El grado de presencia de cada una dependera del objetivo
de las aplicaciones ludicas, del tipo de interaccion, del tipo
de interfaz, de los elementos de literacidad medidtica
multimodal utilizados, del tipo de robot desarrollado, y por
supuesto, del area disciplinar de aprendizaje en la cual
sera utilizado el robot y de la o las teorias del aprendizaje
gue sustenten el conjunto.

Definir el concepto de robdtica ludoeducativa permite a su
vez definir el concepto de robot ludoeducativo. Se propone
aqui entender por robot ludoeducativo toda maquina
programable destinada al desarrollo de aplicaciones
lidicas con fines de aprendizaje y constituida por una
computadora, un procesador, un microprocesador y/o un
microcontrolador, ademas de sensores, actuadores y/o
camaras, asi como un sistema de control. Dicha maquina
emplea una interfaz humano-maquina que permite una
comunicacion especifica con el usuario y puede hacer uso
de sonidos expresivos, simbolos, figuras, entre otros. Los
robots ludoeducativos son capaces de percibir tanto las
caracteristicas del entorno como los movimientos
realizados por el usuario.

El propdsito de un robot ludoeducativo es promover un
aprendizaje mas efectivo, al tomar en consideracion
variables tales como el entorno de aprendizaje, la
participacién en grupo, la interaccién frecuente, la
retroalimentaciéon y las conexiones con el contexto del

mundo real (World Economic Forum, 2015), (World
Economic Forum, 2015) mediante aplicaciones
ludoeducativas.
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Una aplicacion ludoeducativa es dada como un programa
o0 conjunto de programas informaticos respaldados por una
estructura ladica, con fines de aprendizaje. El sistema de
reglas propio de cada aplicacion ludoeducativa pone en
marcha un cierto nimero de mecanismos y de principios
precisos. La aplicacion ludoeducativa tiene un contexto
lddico dado por un conjunto de elementos objetivos
externos al juego. Finalmente, la aplicacion ludoeducativa
busca promover una actitud lidica dada como la
disposicion de &nimo del jugador, vista como la conviccion
interna del jugador respecto al sentido de sus acciones con
el juego.

Al combinar el juego con las herramientas tecnolégicas, se
busca que los estudiantes tengan la oportunidad de
ampliar su experiencia gracias a un aumento en su
motivacion. Cuando su uso se da en una situacion formal
o semiformal, es posible lograr que el aula tradicional se
convierta en un espacio renovado y atractivo, en donde
tengan lugar actividades significativas, de caracter
colaborativo y creativo, destinadas a afianzar el
aprendizaje. En ellas, el significado es construido de tal
manera que el individuo interactia de forma significativa
con el mundo que lo rodea. Esto implica dar la prioridad a
las actividades grupales, de manera que exista una
participacion colaborativa.

Hasta fechas recientes, la ensefianza se habia visto
condicionada en gran parte por las herramientas
educativas méas usuales que se encontraban disponibles,
tales como lapiz, papel y pizarrén. Las reflexiones sobre la
educacion del futuro destacan cémo los sistemas
tecnolégicos, adecuadamente configurados y utilizados,
pueden resultar mas poderosos, accesibles, motivantes y
significativos.

Segun los términos de la definicién propuesta mas arriba,
un robot ludoeducativo, que tiene como fin promover el
aprendizaje activo de una lengua a partir de la experiencia
propia de cada usuario. Su disefio integral, basado en la
robética, la didactica de lenguas y las ciencias del juego,
favorece la interaccién humano-maquina mediante el uso
de aplicaciones que favorecen la comunicacion verbal y no
verbal, para el proceso de aprendizaje de idiomas en
situaciones formales y semiformales.

Para asegurar una 6ptima integracién de la robotica en el
ambito educativo, es necesario indagar las necesidades
del personal encargado de los procesos de ensefianza. De
acuerdo con las necesidades del prototipo robotico, éste
debe contar con las siguientes caracteristicas: una
estructura mecanica; una programacion facil propicia al
disefio de nuevas aplicaciones ludicas para el aprendizaje;
la posibilidad de desplazarse en aula de idiomas,
mediatecas y/o centros educativos con el objetivo de
realizar diferentes trayectorias especificas y juegos.

En cuanto a teorias del aprendizaje, un robot ludoeducativo
estd basado en los principios del cognoscitivismo, el
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constructivismo y el interaccionismo. Del cognoscitivismo
se retoma la idea segun la cual el aprendizaje resulta de
los procesos mentales internos del individuo, pues las
acciones del ser humano no estan determinadas por las
propiedades de los fendmenos del medio ambiente, sino
por la interpretacion que el sujeto hace de ellas. Del
constructivismo, se adoptan los postulados segun los
cuales el aprendizaje es dependiente de la cantidad y la
calidad de las estructuras de organizacién en una persona,
y el ambiente de aprendizaje puede tener multiples efectos
en la constituciéon de la realidad y del conocimiento.
Finalmente, del interaccionismo (Da Silva et al., 2005) se
aprovecha la idea de no establecer relaciones de
determinismo mecanico, sino de considerar al individuo
como un sujeto activo: el entorno y la persona interactdan
y se complementan mutuamente. Las tres teorias estan
centradas en un sujeto activo que construye su propio
conocimiento, enfocandose en tareas que suelen tener
relevancia y utilidad en el mundo real. Se vinculan asi con
la literacidad mediatica multimodal y las competencias del
siglo XXI (Groupe Média TFO, 2017), que también insisten
en ese papel activo del sujeto de aprendizaje. En efecto, la
literacidad mediética multimodal subraya la importancia de
proveer a los aprendientes herramientas para la recepcion,
pero también para la interpretacion y la creacion de
significado, vehiculado hoy segin modos cada dia mas
diversos y complejos, mientras que el desarrollo de las
competencias del siglo XXI exige actividades significativas
de aprendizaje basadas en el uso de tecnologias recientes
para expandir la capacidad de crear, compartir, aprender y
dominar el conocimiento (Rutveb et al., 2005).

Con base en la propuesta de (Hilgard et al, 1976), las
preguntas hechas anteriormente sobre el aprendizaje, un
robot ludoeducativo toma en cuenta la capacidad de
aprender y las diferencias individuales. Parte de la idea de
que las herramientas ladicas para el aprendizaje pueden
ayudar a motivar el aprendizaje, siempre y cuando se
tenga presente la complejidad tanto del proceso de
aprendizaje como de la metafora lidica: no todo lo que se
llama juego produce los efectos esperados de un juego.
Un robot ludoeducativo busca brindar un material, unas
estructuras y un contexto propicios para que sus usuarios
aprendan de manera facil, atractiva y duradera, mediante
un aprendizaje significativo. Si bien los usuarios principales
son aprendientes de idiomas en situaciones formales o
semiformales, cualquier persona que lo desee puede
utilizarlo para aprender. Asi, el robot ludoeducativo sera
designado como un material de apoyo que pretende
fortalecer en el aprendiente motivaciones intrinsecas y
extrinsecas.

El tipo de aprendizaje promovido por un robot
ludoeducativo es activo y cognitivo, gracias a actividades
lidicas que requieren una interaccién bi y multidireccional,
en lugar de una observacién pasiva o una secuencia de
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explicacion-repeticion, tal como ocurre con los usos
identificados del robot Nao, inspirados en un enfoque
conductista. En suma, se basa en dos principios
educativos generales: el aprendizaje como un proceso
activo y el aprendizaje completo, auténtico y real segun
(Piaget, 1979). Por lo tanto, desde el enfoque orientado a
la accion en la ensefianza de lenguas (Instituto Cervantes,
2002), (Huizinga, 1990) incluye tanto el desarrollo de
competencias propiamente lingliisticas como el desarrollo
de competencias generales y de comunicacion.

Por afadidura, un enfoque constructivista apoyado por el
interaccionismo invita a considerar al profesor como un
guia y mentor, otorgandole al alumno la libertad necesaria
para explorar el ambiente tecnol6égico y construir su
conocimiento, brinddndole apoyo en caso de que tenga
dudas o se enfrente a algun problema. Desde el enfoque
del interaccionismo, la interaccién de los estudiantes juega
un papel muy importante, por supuesto, maxime que las
tecnologias recientes han generalizado el uso de sensores
capaces de medir diversas variables de interés, relativas
tanto al entorno como al usuario y/o al robot.

Por su parte, las interfaces humano-maquina son
capaces de procesar informaciones relativas al usuario,
permitiendo una comunicacion especifica entre el usuario
y la maquina (Escolano et al., 2011), (Sirvent et al., 2011).
Entre los dispositivos destinados a medir las variables
mencionadas y a controlar un robot mévil y sus acciones
se encuentran los joysticks (Kruzic et al., 2007), los
dispositivos hapticos (Xiaolei et al, 2017), las camaras
(Yangsheng et al., 2005), (Yu et al., 2016), los teléfonos
inteligentes (Veenman et al., 2001), (Zafar et al., 2016), los
relojes inteligentes (Villani et al., 2017) por sélo citar los
mas comunes.

En cuanto a ciencias del juego, la teoria de las regiones
metafdricas nos permite problematizar el concepto de
juego y llevarlo a la practica para el desarrollo de
aplicaciones ludicas. Estas cuatro regiones metafdricas
son (Silva, 1999): el material ltdico, el contexto ludico, la
estructura y la actitud ladicas.

El material ludico se refiere a aquello con lo que se juega,
hecho o no explicitamente para la actividad lidica. Esta
region de la metafora considera los elementos que son
parte del juego, es decir, se pueden tener algunos que son
usados comunmente en juegos, como dados, cartas, etc.;
y, eventualmente, elementos que no fueron elaborados
para jugar.

La estructura lidica es definida como un sistema de reglas
gue rigen la actividad de juego. Estas reglas, propias de
cada juego, ponen en marcha un cierto nimero de
mecanismos y de principios precisos. Existen cuatro clases
de reglas: las reglas especificas del juego, esenciales para
su desarrollo; las disposiciones técnicas para jugar bien,
aplicadas por los buenos jugadores; las reglas ligadas a la
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estrategia individual; y aquellas asociadas la cultura ludica,
estrechamente relacionadas con la literacidad ludica.

El contexto ludico es comprendido como el conjunto de
elementos objetivos externos al juego. Entre los factores
que incluye estan la determinacion historica, la
determinacién ideolégica y las condiciones concretas
materiales y espacio-temporales. Finalmente, la actitud
lidica es determinada como la disposicion de &nimo del
jugador, su conviccion interna del jugador respecto al
sentido de sus acciones.

Es importante considerar que el robot ludoeducativo es el
principal dispositivo, elemento y/o herramienta que
permitiri al aprendiente o a los aprendientes el uso de las
aplicaciones ladicas. La plataforma es pues el principal
material ladico, sin que ello implique la incompatibilidad
con otros materiales. De hecho, todas las aplicaciones
tendrdn como material la lengua y el lenguaje. En efecto,
como todo robot mdvil, un robot ludoeducativo puede
desempefiar tareas especificas y/o resolver problemas
abiertos (Siegwart et al., 2004) pues esta disefiado para
ser programado y su arquitectura permita desplazarse
mediante estrategias de control en el aula.

(Silvaetal., 2017), (Silva et al., 2016a), (Silva et al., 2016b)
subraya cOmo, a pesar de su importancia, el material
resulta a menudo insuficiente para transformar la
percepcién de una actividad y hacerla entrar dentro de la
categoria de juego. Por mas que el material sea atractivo y
novedoso, debe ir acompafiado por una estructura ladica,
es decir por un conjunto de reglas especificas.

En el caso de un robot ludoeducativo, la o las estructuras
de juego estan dadas por las reglas definidas para cada
una de las aplicaciones ludoeducativas. Estas reglas
definen las tareas y las acciones pertinentes del robot
durante la interaccién humano-maquina.

El desarrollo de aplicaciones ludoeducativas permite
disefnar e implementar tanto juegos ya existentes —es decir,
los juegos tradicionalmente entendidos como tales— como
nuevas dindmicas disefiadas con fines lidicos y
eventualmente educativos. Es decir, algo que previamente
no se consideraba como perteneciente al universo ludico
puede ser asociado a éste siempre y cuando se
implementen reglas ludicas de uso, como puede ocurrir
con la robética, concebida originalmente para tareas
industriales.

En cuanto al contexto ludico, éste resulta de la suma
compleja de numerosos factores. Las determinaciones
histdrica e ideoldgica remiten al contexto historico, cultural
y social: las aplicaciones desarrolladas con un robot
ludoeducativo son productos propios del siglo XXI, por lo
gue obedecen a una ldgica propia de nuestra época, con
Sus practicas, sus creencias y sus representaciones. Son
asimismo productos que, si bien estan destinados a un uso
amplio, tienen origen geograficamente en un pais, una
ciudad, instituciones especificas: para bien y para mal, no
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seran percibidos de la misma manera que si hubieran sido
disefiados en otros lugares.

Respecto a las condiciones concretas materiales y
espacio-temporales, un robot ludoeducativo ha sido
disefiado para ser utilizado en espacios preferentemente
cerrados, con iluminacién uniforme. De no ser asi, el robot
puede ser reprogramado para adecuarse a un contexto
especifico. El robot permite aplicaciones individuales o
grupales, de preferencia en grupos reducidos, y busca
promover no so6lo una interaccion humano-maquina
atractiva y facil de aprender sino también la interaccion
entre usuarios.

Todos los elementos anteriormente citados tienen como
objetivo fomentar la aparicion de la actitud ludica, de tal
manera que los participantes, al estar convencidos de estar
jugando, adopten hacia la actividad una disposicién
favorable, asociada con la implicacion y la motivacién. Asi,
se pretende que la introduccién del robot en una clase de
idiomas contribuya al proceso de aprendizaje, ayudando a
incrementar el compromiso por aprender una segunda
lengua a través de aplicaciones y dindmicas ladicas
especificas.

3. Aplicacion ludoeducativa

La aplicacion Iludoeducativa presentada ha sido
desarrollada en (Ojeda et al., 2021) llamada De la téte aux
pieds, donde se requiri6 el robot moévil sea capaz de llevar
a cabo tareas y del uso de la interfaz interactiva,
estableciendo la comunicacion humano-maquina para
realizar el envio y la recepcion de datos, mientras que la
ley de control permite al robot realizar los movimientos
necesarios.

La aplicacién ludoeducativa tiene como objetivo el
aprendizaje dirigido o semiauténomo de ocho partes del
cuerpo en el idioma francés, cuya meta linglistica la
sensibilizacion, la conceptualizacion y/o la sistematizacion
del vocabulario basico relativo a las partes del cuerpo
humano, asi como los elementos gramaticales y fonéticos
correspondientes.

La Figura 2 muestra las partes del cuerpo humano
incluidas hasta ahora en el repertorio. Esta primera
dinamica brinda un acercamiento sonoro, visual y escrito al
corpus de vocabulario. En efecto, la interfaz es capaz de
enunciar el nombre de cada parte del cuerpo v,
simultineamente, muestra en pantalla la imagen
correspondiente, acompanada del nombre en cuestion,
siempre precedido del articulo definido (le, la o I') que, en
los dos primeros casos, permite determinar el género de la
palabra.
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le genou  le poignet

latéte le ventre la poitrine le coude

Figura 2: Partes del cuerpo en el idioma francés.

Repasar
i i
B
la téte
i |
(v) Bar [ANANNRNN] Salir
Ludibot: Robot interactivo

Figura 3: Interfaz con el estado “Repasar” del robot
ludoeducativo.

El propdsito es permitir al usuario iniciar con un proceso de
aprendizaje intuitivo, mediante las palabras y tocando la
parte del cuerpo correspondiente. De esta manera, el
usuario descubre o repasa elementos léxicos (nombre de
la parte del cuerpo), gramaticales (género de la palabra) y
fonéticos (pronunciacion).

La pantalla incluye tres secciones: a la izquierda aparece
el titulo de la modalidad de juego, seguida por un recuadro
con la representacion del cuerpo del usuario. En el caso de
la Figura 3, el jugador toca su propia cabeza, en respuesta
al audio previamente emitido (la téte [latet]).
Considerando y evaluando las regiones metaféricas de
(Silva, 1999): el material ladico, el contexto ludico, la
estructura y la actitud lidicas en este juego se considera
que:

El material lidico es el robot ludoeducativo, que es el
principal elemento o herramienta disefiada y construida
con lo que se juega, hecho o no explicitamente para la
actividad ladica.

La estructura lidica es definida como un sistema de reglas
que rigen la actividad de juego, es decir, cuando el usuario
obtiene un acierto, el robot emite una sefial sonora
especifica, muestra en pantalla un icono de aplauso, y
avanza una distancia preestablecida. En caso contrario,
cuando el usuario se equivoca o tarda mas de cinco
segundos en dar su respuesta, el robot emite una sefal
sonora de error y no avanza.

El robot es capaz de emitir una sefial sonora de fanfarria
para felicitarlo. Para reiniciar el juego, el usuario debe
emplear el estado “Salir”. Ahora bien, si el usuario llega a
acumular tres errores, se reproduce una sefial sonora
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distinta, que indica que el jugador ha perdido el juego. En
tal caso, es necesario reiniciar el juego con el estado
“Salir’. Afuturo, las distintas sefiales sonoras mencionadas
seran sustituidas por mensajes vocales. La figura 4
muestra un usuario jugando De la téte aux pieds.

El contexto ladico estd enfocado en el conjunto de
elementos objetivos externos al juego. Es decir, los
jugadores tienen como objetivo aprender francés, por lo
que, el robot ludoeducativo presentado sirve como una
herramienta complementaria en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Finalmente, la actitud ludica es determinada como la
disposicion de animo del jugador, es decir, mediante el
robot ludoeducativo se busca incentivar y motivar a los
aprendientes mediante la conviccién interna y sea
reflejado mediante sus acciones.

Se parte aqui del postulado segun el cual los robots
ludoeducativos tienen fines de aprendizaje y buscan
propiciar una interaccion multimodal a través de su interfaz
humano-maquina, con el fin de establecer una
comunicacion especifica con el usuario, con el fin de
promover un aprendizaje mas efectivo, al tomar en
consideracion variables tales como el entorno de
aprendizaje, la participacion en grupo, la interaccion
frecuente, la retroalimentacion y las conexiones con el
contexto del mundo real, en el caso particular, el robot esta
siguiendo al usuario en la aplicacioén las partes del cuerpo
(ver Figura 4).

En suma, el caracter ludoeducativo del robot presentado
depende de la manera en que se integran a su desarrollo
las teorias del aprendizaje, incluyendo los enfoques de
aprendizaje recientes, con énfasis en la motivacion y la
actitud, la interaccién, las competencias por desarrollar y la
literacidad mediética multimodal.

al

Seguimiento de usuario

~

’é

‘4

0.0

Figura 4. Usuario jugando De la téte aux pieds.

Se trata en efecto de favorecer la exploracion, la resolucion
de problemas y la indagacion mediante el uso de la
interfaz, ya que el aprendizaje es entendido como un
proceso cognitivo, constructivo e interactivo, durante el
cual el usuario-aprendiente debe participar activamente en
la construccion del conocimiento. La asociacion de la
tecnologia a situaciones formales o semiformales de
aprendizaje debe evitar caer en visiones conductistas hoy
seriamente cuestionadas y apoyarse en los aportes mas
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recientes del cognoscitivismo, el constructivismo y el
interaccionismo, incluyendo ademas consideraciones en
torno a la literacidad mediatica multimodal y a las
competencias del siglo XXI.
En efecto, mediante el uso del robot ludoeducativo se
busca fomentar diferentes tipos de motivacion, con
especial énfasis en la motivacion intrinseca, tanto a traves
de las representaciones favorables relativas a la robética
como a través del uso de un robot de apariencia atractiva.
En efecto, los robots siguen siendo relativamente inusuales
en el aula, y mas aun los robots que permiten una
interacciéon multimodal humano-méaquina: su uso tiene
altas probabilidades de aparecer como una propuesta
didactica innovadora, potencialmente llamativa para los
usuarios. Cada uno de los subsistemas como: sistema
mecanico, electronico, robético y de control (Ojeda-Misses,
M., & Ordofiez-Moreno, J., 2022) que pueden incidir en la
motivacion de manera especifica o simplemente el uso de
un robot ludoeducativo en una clase de lenguas.
La motivacion esté ligada a la aplicacion ludoeducativa de
las partes del cuerpo, que busca propiciar la interaccion,
tanto la interaccién humano-maquina como la interaccion
entre usuarios. La interaccion es, de hecho, uno de los
conceptos clave de nuestro marco tedrico y conceptual, en
la medida en que desempefia un papel crucial en las tres
disciplinas consideradas y més aln en la interseccion de
tales disciplinas.
Las modalidades previstas de interaccion humano-
maquina deben ser amigables con el usuario, de tal
manera que éste se concentre en la tarea por realizar y no
en las dificultades ligadas al uso de la tecnologia. Por ende,
la interaccion debe satisfacer las expectativas del usuario
y seguir la loégica de las actividades de aprendizaje. Es
recomendable que la interfaz promueva una interaccion
multimodal, gracias a la cual el robot lleva a cabo la
adquisicién y el reconocimiento de la informacion de su
entorno y del cuerpo del aprendiente, promoviendo la
comunicacion verbal y no verbal. En efecto, la interaccion
multimodal fomenta el intercambio comunicativo bi- o
multidireccional entre el usuario y el robot ludoeducativo,
entre diversos usuarios y el robot e incluso usuarios entre
si, sin que ninguna de estas opciones excluya a la(s)
otra(s). La interaccién puede ser llevada a cabo mediante
sensores, camaras Yy/o cualquier otro dispositivo
programado para llevar a cabo la adquisicion de datos
desde los sonidos y las imagenes predeterminados en la
interfaz hasta los movimientos especificos dados por el
usuario y el robot. Es necesario pues, mediante los
programas y la programacion adecuados, prever la
adquisicién y el reconocimiento de ademanes, de gestos y
de movimientos. La interfaz puede estar integrada por
dispositivos y menus, tangibles o no.

Gracias a las caracteristicas mencionadas, se espera
que el robot fomente el desarrollo de competencias
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especificas. Dichas competencias pueden ser generales,
discursivas o linguisticas, con énfasis en las competencias
del siglo XXI y en una amplia gama de literacidades. En
efecto, los robots con fines de aprendizaje tienen como
propésito apoyar el desarrollo de distintas habilidades
(I6gico-matemdticas, visuales y espaciales, emocionales;
generales, comunicativas, sociales y de investigacion),
incrementar la capacidad de atencion, memoria y
concentracion; fomentar la diversificacion de los modos de
organizacion (trabajo individual y en equipo), la exploracién
ylo el autoaprendizaje, entre otros.

Mediante la integracion dada por el robot, se busca
asimismo fomentar el desarrollo de competencias
generales y comunicativas. En lo que atafie a las
competencias generales, se articula asi el conocimiento
declarativo (saber) con las destrezas y las habilidades
(saber hacer), la competencia existencial (saber ser) y la
capacidad de aprender (saber aprender), dados mediante
el uso y manejo del robot. En cuanto a las competencias
comunicativas, son usualmente requeridas para la
realizacion de las intenciones comunicativas requeridas
por la tarea, e incluyen tanto las competencias linglisticas
y las discursivas como las pragmaticas e incluso las
sociolinguisticas.

En cuanto a la nocion de literacidad, las decisiones en
torno al robot ludoeducativo integran elementos
susceptibles de contribuir al desarrollo por parte del
usuario del pensamiento critico, la intuicién, la creatividad,
la comunicacion y la colaboracion. Para ello, el usuario
debe echar mano de la curiosidad, la iniciativa y la
adaptabilidad y poner a la obra diversas literacidades,
entre ellas la cientifica, mediante el uso auténomo o
semidirigido de las tecnologias de la informacién. La
literacidad mediatica multimodal puede ser promovida
mediante el uso de diversos dispositivos que propician la
comunicacioén verbal y no verbal, articulando diversos
modos.

Hemos expuesto hasta ahora aquellos elementos que
pueden favorecer el caracter educativo de un robot. En el
caso de un robot ludoeducativo, los elementos didacticos
deben articularse con elementos ludicos.

Desde las ciencias del juego, cabe destacar que el material
lGdico requerido por el robot ludoeducativo es usado como
un elemento activo. Hecho o no explicitamente para la
actividad ludica, adquiere su interés ladico y educativo en
funcion de las reglas segln las cuales se usa, del contexto
en el que se usa y, sobre todo, de la actitud que logra
generar en el usuario. En efecto, la actitud Ilidica,
entendida como la disposicién de animo del jugador
respecto de sus acciones, es la que da sentido de juego
lGdico: ya no se trata de una denominacion impuesta desde
fuera, a partir de un material, una estructura o un contexto,
sino de una conviccién intima del actor del juego.

130

Por ende, el enfoque constructivista, cognoscitivista e
interaccionista debe verse apuntalado por un contexto
propicio a un aprendizaje activo, donde el material ladico
es utilizado para dinamicas especificas, apuntaladas por la
presencia de una estructura ladica capaz de cautivar y
mantener la atencién durante el proceso de aprendizaje.
Debidamente planeado, el juego puede introducir una
dindmica de emulacién y competencia, relacionada con la
motivacion extrinseca. Se genera entonces una
disposicion de animo peculiar. El aprendiente no se limita
a recibir y emitir un input, sino que analiza, interpreta y
evalla la informacién recibida a través de acciones
multimodales.

Asi, un robot ludoeducativo puede ser considerado como
parte central mas no exclusiva del material ludico, ya que
puede ir acompafiado por otros elementos de juego, entre
ellos las palabras y el cuerpo. Asimismo, se intenta que las
estrategias de control brinden al robot la posibilidad de
moverse en un entorno dinamico y en disciplinas donde
comunmente no son usados los robots, como es el caso
de la didactica de lenguas y culturas.

4. Conclusiones

El proceso de investigacion y desarrollo que respalda este
articulo ha permitido estudiar la pertinencia de un
acercamiento pluridisciplinar desde la robética, la DLC y
culturas y las ciencias del juego. Es posible considerar que
la contribucion presentada en este articulo se ha puesto a
disposicion de aprendientes de idiomas, docentes e
investigadores  herramientas tedricas y préacticas
concebidas a partir de la robdtica, que complementen y
faciliten el aprendizaje de lenguas mediante el uso de la
tecnologia.

En una época marcada por la complejidad, con retos
constantemente renovados, se decidié ademas no adoptar
posturas unidisciplinarias en el area de la didactica. Se
consider6 mas productivo adoptar un enfoque
multidisciplinario y multicultural, para no dar prioridad a un
idioma sobre otros, pues se trata de aprovechar el
potencial de un enfogue que reconoce la pluralidad.

Se dio especial énfasis a la participacion del
aprendiente en la construccion del conocimiento, desde un
enfoque integral favorable a una interaccién humano-
magquina atractiva, significativa y eficaz. Dicha interaccién
ocurre en el marco de un proceso de
ensefianza/aprendizaje de idiomas en situaciones
formales y semiformales, desde una 6ptica que no parece
haber ha sido estudiada aun en otros trabajos de
investigacion dentro de ninguna de las areas disciplinares
consideradas.

Las aplicaciones ludicas desarrolladas con el objetivo de
promover el aprendizaje consideran variables como el
entorno de aprendizaje, la participacion en grupo, la
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frecuente, la retroalimentacion vy las

conexiones con el contexto del mundo real. De tal manera,
es posible lograr apostar por transformar el aula tradicional
en un espacio dinamico y atractivo, en donde tienen lugar
actividades significativas, de caracter colaborativo y
creativo. En ellas, el significado debe ser construido de tal
manera que el individuo interactle tanto con el robot como

con sus pares,

recurriendo a la literacidad mediatica

multimodal y a un amplio rango de competencias.
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