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Los avances en las tecnologias, en particular el campo de la robé-
tica, han diversificado sus areas en las que se desempenan en el
interior de la sociedad (Krageloh et al., 2019). Dentro de estas,
los robots disenados para interactuar con personas, llamados
“Robots Sociales” (RS) han llamado la atencién (Mejia & Kajikawa,
2017). Parte de los investigadores los describen como “robots au-
tdnomos -0 semiautbnomos- que interactiian y se comunican con
los humanos, siguiendo las normas de comportamiento esperadas
por las personas con las que el robot esta destinado a interactuar”
(Bartneck & Forlizzi, 2004). La diferencia basica entre un RSy cual-
quier otro juguete, herramienta o instrumento es: su interaccién
con el entorno, el medio fisico y su capacidad de comunicarse e in-
teractuar con los humanos (Lépez Rdmirez & Andrade Sosa, 2013).
Se ha demostrado que los RS se desempenan en infinidad de con-
textos y en particular, en la ayuda a nifos y nifas con diferentes
trastornos sociales, fisicos o de interaccion (Celik et al., 2018). En
la actualidad, se esta investigando el uso de tales robots como he-
rramientas para la practica de habilidades sociales, la formacion
empatica (Krageloh et al., 2019), la ensefanza de idiomas y en te-
rapias conductuales (Pinel et al. 2018).

No es de extranar que los recientes avances tecnolégicos aporten
soluciones sélidas a una serie de problemas técnicos que han li-
mitado el desarrollo de los robots durante anos. Estas soluciones
tecnoldgicas han conducido a una integracién -cada vez mayor- de
los robots en nuestros entornos fisicos y sociales, por lo que se
ha visto necesario desarrollar nuevos tipos de robots que puedan
realizar su funcionalidad mezclando los atributos de los materia-
les bioldgicos vivos con los sistemas electromecanicos (Shourmas-
ti et al., 2021). En el futuro, se espera que los robots posean un
alto nivel de habilidades y puedan cumplir las expectativas de los
humanos, ayudandolos en cualquier circunstancia. Por lo descrito
es que los y las investigadoras de RS pretenden desarrollar robots
que puedan establecer interacciones sociales naturales (Shour-
masti et al., 2021).

El desarrollo de RS trajo consigo nuevos campos de investigacion,
en particular la interaccién humano-robot (HRI) que intenta diluci-
dar como los robots aprenden e interpretan las emociones huma-
nasy como estos deben expresar las emociones (Vela et al., 2016).
La investigacién de este campo evidencia la estrecha naturaleza
de la interaccion entre humanos y robots, siendo la comprensién
de las perspectivas de los usuarios un elemento vital (de Graaf et
al., 2019).). Es por esta razén que los estudios sobre los usuarios se
han enfocado en investigar diferentes factores cualitativos como
las percepciones segun la apariencia (Kwak, 2014), la aceptacién
de los usuarios (Krageloh et al., 2019), la variacién de las expre-
siones faciales (Vela et al., 2016), los comportamientos comunica-
tivos no verbales (Jonell et al., 2019) y las variables moderadoras,
como el efecto de la edad del usuario en la percepcién del robot
(Belpaeme et al., 2013).
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Por otro lado, los RS se han extendido también a las aplicaciones
educativas siendo los usuarios mas jovenes quienes interacttan
principalmente con los RS (Belpaeme et al., 2018). Dado la natura-
leza de este, se evidencia en diferentes estudios la formacion de
vinculos entre nifos/ninas y robots a partir de su interaccion (Be-
ran & Ramirez-Serrano, 2011). Este campo llamado Child-Robot In-
teraction (CRI) se caracteriza por la comprension de las y los nifios
sobre los agentes robéticos que, a diferencia de la interpretacion
de los adultos, estos le atribuyen caracteristicas idénticas de los
sistemas vivos (Belpaeme et al., 2013). En este contexto, algunos
académicos han sefnalado los efectos beneficiosos de los robots
sociales en el aprendizaje de los nifos, el comportamiento social
y el bienestar emocional (van Straten et al., 2020). Otros acadé-
micos, por el contrario, han expresado su preocupacion por las
posibles consecuencias perjudiciales en la investigacion del area
CRI, en particular, con respecto a la tarea crucial del desarrollo y
formacion de relaciones significativas (van Straten et al., 2020).

El autor Ortiz (2013) senala que el término significativo hace hin-
capié en la idoneidad del producto para los usuarios y usuarias,
incluyendo su beneficio y crecimiento personal. De este mismo
modo, para interactuar con éxito con los RS, una experiencia de
usuario (UX) positiva es una cuestiéon importante para tener un
gran impacto en la vida humana (Shourmasti et al., 2021). Como
indican Hartson et al., (2003) la experiencia de usuario es “la tota-
lidad del efecto o efectos que siente un usuario como resultado
de lainteraccion con un sistema, dispositivo o producto, y del con-
texto de uso de este, incluyendo la influencia de la usabilidad, la
utilidad, el impacto emocional durante la interacciény el recuerdo
saboreado después de la misma”. Para ello es necesario evaluar
la UX que constituye un conjunto de métodos y técnicas que se
adoptan para explorar como los usuarios perciben un servicio, sis-
tema o producto interactivo. La UX positiva es muy importante
para que un producto tenga éxito, y extraer esta informacion de
los usuarios no es una tarea facil (Shourmasti et al., 2021).

Dentro de las dimensiones que estan en juego en el desarrollo de
la experiencia, esta la presencia fisica de los robots en un tiempo
y un espacio compartidos con los humanos (Baraka et al., 2019). La
personificacion, término utilizado para referirse a la idea de que
“la inteligencia no puede existir simplemente en forma de algo-
ritmo abstracto, sino que requiere una materializacién fisica, un
cuerpo” (Baraka et al., 2019), es uno de los papeles mas importan-
te en la percepcion y la experiencia de la interacciéon con la tec-
nologia inteligente. De hecho, Baraka et al. (2019) comenta que
existe una concordancia de mas de un autor que apoya la premisa
que indica que la corporeidad fisica influye en la interaccion entre
humanos y robots. También afirma que se ha demostrado que la
apariencia fisica de un robot en si misma tiene una gran influencia
en las personas, en aspectos como la percepcién, las expectativas,
la confianza, el compromiso, la motivaciény la usabilidad.
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Es aqui en donde entra la disciplina del disefio, dado que las apa-
riencias de estos son infinitas y no necesariamente se relaciona
con su desempeno. A partir de esto nace la duda: ;Qué apariencia
es la mas adecuada para introducir un robot social para ninos y
ninas en la educacion chilena? El autor Baraka et al. (2019), des-
taca que las diferencias de percepcién deben tenerse en cuenta
a la hora de disenar la apariencia de los robots. Ademas, fomenta
la vision del diseno de robots como un espectro, proporcionando
fluidez y permitiendo la combinacion de diferentes elementos. La
apariencia de un robot pasa a ser el atributo visual mas obvio y
dnico, que contribuye a la interaccion, sin embargo, ademas de la
apariencia existen varios factores relacionados con la personifica-
cién, como el tamano, el peso, el ruido, la textura del material en-
tre otros que pueden contribuir a la percepcién del robot durante
una interaccién (Baraka et al., 2019).

Por consiguiente, esta investigacion se centra en evaluar las ex-
pectativas, percepciones y proyecciones generadas en la interac-
cién con un RS [lamado Sima Robot, a partir de entrevistas semi
estructuradas de una muestra joven chilena,, autoinformes y di-
bujos, con el objetivo de identificar la experiencia de usuario es-
perada (Lindblom & Andreasson, 2016) y con ello reconocer que
tipos interacciones, y rasgos de la apariencia son los debe desper-
tar un RS (Shourmasti et al., 2021).

Dado que las expectativas y las percepciones de los robots predi-
cen directamente la calidad y la naturaleza del compromiso de los
usuarios con los RS (Pieterson et al., 2017), se centra esta inves-
tigacion en mejorar la experiencia de usuario Sima Robot, apor-
tando en modificaciones de su apariencia e integrando nuevas in-
teracciones, siendo estos elementos esenciales para la formacién
de relaciones significativas en la comunicacion humano-robot (van
Straten et al., 2020).

Figura 2: Marco conceptual de la
oportunidad de Diseno. Elabora-
cion propia.
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1.1 Oportunidad de Diseno

En el trabajo con robética social, los investigadores del HRI indican
que mientras mayor sea la participacién de los actores involucrados
como: desarrolladores(ras), investigadores(ras) y usuarios(rias), se
aseguran mejores resultados al momento de insertar un RS en cual-
quier contexto (Tonkin et al., 2018). Es aqui en donde el disefio juega
un rol importante al momento de conjugar con los distintos actores,
y ademas, la experiencia del usuario es una de las falencias que se
repiten en temas de robética social (Shourmasti et al., 2021). Autores
como Cooper (2001), plantean explicitamente que las interacciones
con los productos tecnoldgicos tienen que ser disefadas por disena-
dores y disefnadoras y no por ingenieros e ingenieras.

Otro aspecto que el diseno puede abordar es la recoleccién de in-
formacion valiosa para la creacién de robots sociales, dado que las
expectativasy las percepciones de los robots predicen directamente
la calidad y la naturaleza del compromiso de los/as usuarios/as con
los robots (Pieterson et al., 2017), siendo necesaria la aplicacion de
herramientas del disefio para evaluar dichos aspectos.

Dado que el proyecto se centra en particular en un robot para la in-
fancia en contextos de aprendizaje, se tiene que tomar en cuenta el
uso de marcos culturales para facilitar la comprensiéon de este. Los
y las desarrolladoras de robots no sélo deben encajar sus produc-
tos en las estructuras culturales adecuadas, sino que también deben
apoyarse en ellas (Shourmasti et al., 2021). Dicho lo anterior, existen
ejemplos notables en las culturas europeas, donde los robots edu-
cativos tienden a ser considerados mas bien como maquinas o dis-
positivos electrénicos, a diferencia de paises asidticos como Corea,
donde una mayor integracién de los robots en la ensefanza parece
ser mas aceptable (Krageloh et al., 2019).

Dicho lo anterior, el desarrollo de robot sociales no es algo burdo, se
necesita de una comprensién holistica y cultural para llegar al éxito
y, por sobre todo, una experiencia de usuario adecuada es clave en
esta disciplina. También se requiere de trabajo de campo, compren-
sion del/la usuario/ay saber llegar a apariencias que tengan sentido
con las interacciones que estos desempenan (Ver Figura 2). El disefo
de experiencia en interfaces roboéticas sequird siendo un trabajo de
vanguardia por unos anos y es en este aspecto en donde el proyecto
de titulo aporta en las nuevas formas de llegar a productos que se
entiendan con un todo, buscando experiencias positivas y enrique-
cedoras.
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1.2 Objetivos

General

Mejorar la experiencia de usuario de ninos y ninas de 7 a 11 anos con
Sima robot en contextos no académicos a partir de la modificacion
de su aparienciay su interaccién.

Especifico

1) Determinar los elementos que Ffacilitan la formacién de vinculos
a partir del analisis bibliografico en el drea de la interaccion huma-
no-robot y la experiencia de usuario.

2) Extraer la experiencia de usuario esperada sobre Sima Robot, me-
diante la identificacion de affordances a partir de entrevistas y reco-
pilacion de material artistico.

3) Formular los insights de disefio para el mejoramiento de la expe-
riencia de usuario con Sima robot que se traduzca en interacciones y
caracteristicas de la apariencia.

4) Disenar la nueva apariencia de Sima robot a partir del co-disefo
con el/la usuario/ay la elaboracién de la personalidad del robot.

5) Disefar las nuevas interacciones a partir del co-disefio con los/las
desarrolladoras de Sima robot utilizando los aprendizajes adquiridos
en las entrevistas.

6) Evaluar por medio de entrevistas, tablas comparativas y journey
maps las nuevas interacciones y apariencia propuestas para Sima ro-
bot.
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“Cualquier tecnologia suficientemente
avanzada es indistinguible de la magia.”

Arthur C. Clarke
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A continuacién se presenta la matriz metodolégica del proyecto
de titulo, en donde se desprende en 6 objetivos especificos para
abordar el proyecto.

Objetivo general

Objetivo especifico

Etapa

Resultados

Mejorar la
experiencia de
usuario de nifios y
nifias de 7 a 11 afios
con Sima robot en
contextos no
académicos a partir
de la modificacion de
su apariencia y su
interaccion.

Determinar los elementos
que facilitan la formacién
de vinculos a partir del
andlisis bibliografico en
el area de interaccion
humano-robot y en la

experiencia de usuario.

Exploratorio

Revision bibliografica

Levantamiento de
informacién sobre los
tépicos involucrados en la
formacién de vinculos entre
nifio/robot

Estado del Arte

Revision del estado del arte
sobre robot sociales para
nifios

Sistematizar informacion

Sistematizacion

Caracteristicas principales
sobre el disefio de
interfaces robéticas, robot
sociales educativos y Ux en
el HRI

Tabla comparativa

Distinciones y similitudes
entre robot Sociales

Extraer la experiencia de
usuario esperada sobre
Sima Robot, mediante la
extraccion de affordance
a partir de entrevistas y
recopilacién de material
artistico.

Deductivo

Revision bibliografica

Levantamiento de
affordance para evaluar
producto tecnoldgicos

Seleccién y descripcion de
affordance

Sistematizacion

Caracteristicas de los
affordance y método de
evaluacion de estas.

Trabajo de Campo

Evaluacién de las
expectativas, percepciones
y proyecciones de los robot

sociales

Entrevistas
semiestructurada a nifios de
7 a 11 afos en la region
metropolitana

Cuestionario

Andlisis de discurso y
sistematizacion de
resultados

Formular los insights de
disefio para el
mejoramiento de la
experiencia de usuario
con Sima robot que se
traduzca en interacciones
y caracteristicas de la
apariencia.

Deductivo

Formulacién de insights

Identificacion los insights
de la experiencia y del
producto

Clasificacién de los insights
a partir de los distintos
affordance

Tabla de Insights

Insights claves

Descriptivo

Caracterizacion del usuario

Identificar caracteristicas
del usuario

Descripcién del usuario a
partir del andlisis de
discurso

Mapa de empatia

Caracterizacion del Usuario

Disefiar la nueva
apariencia de sima robot
a partir de codisefio con

el usuarioy la
elaboracién de
personalidad del robot.

Experimental

Disefio de apariencia

Trabajo de codisefio con los
usuarios

Andlisis de material artistico
recopilado en las
entrevistas

Tabla Comparativa

Descripcion de las
caracteristicas
morfoldgicas y
experienciales

Disefio de personalidad

Creacion de los principios
de personalidad de Sima
Robot

Tabla de Principios
de Personalidad,
Moodboard Y
Storyboard

Personalidad del Robot

Disefar las nuevas
interacciones a partir del
codisefio con los y las
desarrolladoras de Sima
robot utilizando los
aprendizajes adquiridos
en las entrevistas.

Experimental

Disefio de Interaccion

Trabajo de codisefio con
desarrolladores

Propuesta de actividades
vivenciales

Lluvia de Ideas

Tabla de propuestas

Definicién de Actividad

Matriz de éxito

Actividad e interaccién a
desarrollar

Desarrollo de la interaccién

Sima Knowledge

Programacién en Sima
Knowledge

Evaluar por medio de
entrevistas, tablas
comparativas y journey
maps las nuevas
interacciones y
apariencia propuestas en
Sima robot.

Deductivo

Trabajo de Campo

Evaluacion de la nueva
experiencia

Entrevistas
semiestructurada a usuario
tipo

Cuestionario

Andlisis de Discurso

Anélisis de la experiencia

Journey maps

Caracterizacion de la
Experiencia

Comparacion de resultados

Tabla Comparativa

Conclusiones y
proyecciones

Tabla 1. Matriz metodolégica.
Elaboracién propia.
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En primera instancia, se hace un andlisis bibliografico en busqueda
de los elementos claves para el diseno de formacién de vinculos
con robot sociales, es por esta razén que se describe el diseno de
interfaces roboticas, el diseiio de robot sociales para nifnos/as y la
experiencia de usuario enfocada a la interaccién humano-robot.

A partir del andlisis bibliografico se desprendieron los affordan-
ces, concepto clave para la evaluacién de calidad de experiencia,
por lo que son descritos y seleccionados aquellos relevantes para
el proyecto. La experiencia de usuario esperada es el primer diag-
néstico sobre las expectativas, percepciones y proyecciones que
existen por parte de los y las usuarias sobre los robots sociales.
Para extraer esta informacién se hizo un trabajo de campo en don-
de se logré entrevistar a mas de 20 nifos y ninas.

Posterior a ello, se hizo el analisis del discurso extraido de las en-
trevistas para clasificarlos por affordances y, con ello, se levanta-
ron los insight relevantes para el proyecto. Ademads, se aproveché
de hacer una caracterizacion del/la usuario/a que se tradujo en un
mapa de empatia enfocado a la experiencia con robots sociales.
Una vez sistematizada la informacion se procedié a desarrollar el
diseno de la experiencia de Sima robot. En esta etapa se utilizaron
estrategias de co-diseno con los distintos actores. Por una parte,
se les pidio6 a los/as usuarios/as entrevistados/as que dibujaran a
Sima con las modificaciones que ellos encontrasen pertinente, por
la otra se realizd un trabajo de los principios de la personalidad e
identidad de Sima. Los resultados de estas etapas consolidaron la
nueva apariencia de Sima robot.

En segunda instancia se hizo un trabajo de co-disefio con los de-
sarrolladores y desarrolladoras de Sima robot para determinar la
interaccién que llevara a cabo Sima. En esta instancia se ocuparon
los aprendizajes tanto de las entrevistas, como del material artis-
tico recopilado de los y las usuarias. Se realizé una lluvia de ideas 'y
trabajé en la matriz de éxito. Una vez escogida la interaccién que
se llevard a cabo, se procedié a la programacion en la plataforma
de Sima llamada “Sima Knowledge”, en donde se pudo programar
con didlogos, expresiones faciales, movimientos y sonidos.

Para finalizar, la evaluacion de la nueva experiencia traducida en
apariencia e interaccién, se realizé un nuevo testeo con un usua-
rio tipo. Para comparar la experiencia con Sima robot se utilizé un
journey maps y una tabla comparativa de discursos.
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Hola, soy Baymax,

su companero personal de asistencia médica.
Detecté su necesidad de atencion médica cuando
dijo... "Ouch”

Extracto de la pelicula Baymax
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3.1 Diseno de Interaccién e interfaces
robodticas

Actualmente en Chile, 9 de cada 10 hogares tienen acceso a inter-
net. La encuesta realizada por la Subsecretaria de Telecomunica-
ciones, demuestran que el acceso a Internet en el hogar ha crecido
a un 87,4% el 2017, demostrando ser un pais con un alto acceso
a tecnologia (Cortés et al., 2020). Este fendmeno ha provocado
que la sociedad se transforme en “migrantes digitales” o quienes
nacieron con estas condiciones en “nativos digitales”, término
que cred el Dr. Urs Gasser del Centro Berkman de Internet y la So-
ciedad de la Universidad de Harvard, definiendo y distinguiendo
a aquellas personas que viven totalmente inmersos en una vida
altamente tecnificada o aquellos que nacieron en afnos previos y
tuvieron que transitar de una realidad cotidiana sin computadoras
a una donde si las habia (Sandoval & Sandoval, 2014).

Este creciente acceso a los recursos digitales, han impactado
la economia y la organizaciéon productiva, como sefala la OECD
(2019), las tecnologias digitales y los Flujos de datos a gran escala
han cambiado sustantivamente cémo viven y trabajan las perso-
nas, como interactdan unos con otros (Cortés et al., 2020). Con
ello, se ha visto potenciado el consumo constante de nuevos “ga-
dgets”, término utilizado para aquellos dispositivos moéviles, que
ofrecen cada dia funciones innovadoras a través de las diversas
aplicaciones que hacen de la comunicacién en red, una forma de
viday de trabajo (L6pez & Aguirre, 2015). Aquellos dispositivos de
algdn modo, son producto de una investigacion interdisciplinar a
la que se conoce como “Disefno de interaccién”, una disciplina en
etapa de maduracion (Sandoval & Sandoval, 2014).
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Los origenes del diseno de interaccién

Sandoval (2014), explica los origenes del disefo de interacciéon
que se ubica en la década de los cincuenta del siglo XX; a pesar
de que no se conocia por este nombre, un gran académico pudo
vislumbrar lo que estaba por venir en un mundo que cada vez se
iba tecnificando mas. Este visionario fue el Dr. Herbert Simon y el
texto con que logré dar fundamento tedrico a nuevas disciplinas
fue Las ciencias de lo artificial.

En Las ciencias de lo artificial, Simon propone el estudio de los
objetos y sistemas creados por el hombre, definiéndose en los si-
guientes enunciados como:

- Lo artificial es sintetizado por el ser humano.

- Lo artificial puede imitar a lo natural aunque carece, en uno o
varios aspectos, de las caracteristicas de esto ultimo.

- Lo artificial puede ser caracterizado en términos de funciones,
objetivos y adaptacion.

- Lo artificial es frecuentemente discutido, particularmente cuan-
do estd siendo disenado, en términos tanto imperativos como
descriptivos.

Bajo estos términos, el Dr. Herbet Simon sentd las bases tedricas
de la Inteligencia Artificial, las Ciencias de la Computacion, la Eco-
nometria, los Sistemas Complejos, la Teoria de Control, y la Robé-
tica. Del mismo modo, quedaron configuradas las nuevas discipli-
nas practicas que estaban por venir, y que dan vida a los productos
que consumimos actualmente, la Electrénica, la Informatica, la
Visién Artificial, la Bionica, etcétera, y las que se estan consolidan-
do actualmente como la Robética Social, que espera generar los
productos que seguirdn transformando nuestras vidas (Sandoval
& Sandoval, 2014).

Diseno
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Ingenieria

Figura 3. Representacion del
aporte entre disciplinas. Elabora-
cién propia, basado en Sandoval
(2010).
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Preece, J. et al. (2004). En su libro “diseno de interfaces” comenta
que estos adelantos tecnoldgicos consiguieron influir en la vida de
las personas. Distintas disciplinas como la ingenieria dispusieron
de distintos artefactos que facilitaban la vida e hicieron mejoras
en cosas ya existentes, y estos a su vez ofrecian a los usuarios dis-
tintos tipos de interaccién. Cabe destacar que los autores conside-
ran el disefio de interaccién un proceso no lineal y necesariamente
iterativo. Lo que se ve reflejado continuamente en los autos, en
los aviones, la televisién y en todo producto tecnoldgico; sin em-
bargo, en este proceso discontinuo y difuso se dio un gran salto
que cambié el mundo para siempre.

Cuando la tecnologia se socializé, el paradigma del Diseno de In-
teraccién recién comenzaba y por muchos anos se baso en el de-
sarrollo de aplicaciones para la mesa de trabajo de un/a usuario/a,
con intencién de ser usadas al estar solos/as, sentados/as en fren-
te de un gabinete, un monitor, un teclado y mouse, siendo pro-
ductos pensados desde una disciplina para ella misma (Sandoval
& Sandoval, 2014). Es por esta razén que autores como Cooper
(2001), defienden que los productos interactivos deben ser dise-
nados por disenadores/as de interacciény no por ingenieros/as de
software. Esta afirmacion puede ser extensiva no sélo productos
de software, sino a la mayoria de los productos actuales. Cooper
se dio cuenta que en la practica, que se requeria de un profesional
que el trabajo se centrara en la parte del producto que involucra
al/la usuario/a con la interfaz. Los ingenieros se dedicarian a tra-
bajar la interfaz del hardware, pasando por la programacion, y los/
as disenadores/as se dedicarian a lograr que sus programas fue-
ran placenteros al ser utilizados y faciles de aprender para los/as
usuarios/as. Fue asi como se di6é uno de los grandes pasos para la
consolidacion del Diseno de Interaccion.

Para la mejor comprension de las disciplinas participantes en el
diseno de interfaz se reconoce que la ingenieria basa su trabajo
en el hardware y software que tienen disponibles y, desde el di-
sefo, basan su trabajo a partir de las necesidades del/la usuario/a
como se muestra en la figura 3.

El Diseno de interaccién tiene como objetivo disminuir la friccién
cognitiva, concepto que define Sandoval (2014) como una analo-
gia con la friccién entre dos cuerpos la cual debe ser minima, es
decir, que el/la usuario/a encuentre dificultades mintsculas para
aprender un proceso. Si esta friccién cognitiva no es minima, pon-
dria en desventaja su producto frente a otros que si hacen sentir
bien al usuario. Moggridge propone en su libro Designing Interac-
tions, el surgimiento del/la Disefiador/a de Interaccién, es decir
personas dedicadas al disefio que tienen como funcién el disefio
de los aspectos subjetivos y cualitativos, creando productos que
son Utiles, deseables y accesibles.
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Los robots como interfaces.

Donald Norman, (2007) afirma en The design of future things que
los objetos de nuestra vida cotidiana tienden a volverse mas com-
plejos, la mayoria estd incorporando microprocesadores o incluso
tienen computadoras completas integradas en su funcionamien-
to y pasan desapercibidas cuando se interactua con ellas. Norman
(2007) menciona que este incremento en la complejidad de los ob-
jetos viene una personificacién de estos y se cargan de adjetivos.
Los ejemplos que da son un despertador molesto, un auto latoso,
una computadora linda, un celular bonito o un audifono potente,
lo que refleja que se crean lazos afectivos con estos, traen recuer-
dos y provocan emociones. Todo esto es causado segin Norman
por los procesos cognitivos que llevan a cabo con ellos, procesos
diferentes a los que se dan cuando se usa unasilla del parque o se
acuestan en una cama, siendo un area de estudio de las ciencias
cognitivas, la psicologia ha empezado a reconocer el papel esen-
cial de los sentimientos en el pensamiento y esto es aprovechado
por el diseno para generar nuevos y mejores productos analizan-
do los cambios emocionales de los usuarios.

Previo a los argumentos de Norman, tenemos los del filésofo Jean
Baudrillard en su libro “El sistema de los objetos”, donde nos da a
entender que los objetos llegan a ser como mascotas en nuestra
vida. Se dotan de caracteristicas de los sistemas vivos y se habla
sobre ellos, a veces se dirigen a ellos de manera carifosa y a ve-
ces de manera antipatica, se llenan de anécdotas y pueden provo-
car tristeza cuando se extravian. Bajo estos argumentos Sandoval
(2014), da cuenta que los robots tienen una retérica muy convin-
cente para introducirse a la vida diaria de las personas. Ya que no
son objetos que se les da una personalidad, sino la personificacion
misma de un objeto disefiado para tal fin.

Figura 4: Niveles del disefo emo-
cional. Elaboracién propia, basado
en Norman (2007).
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Introduccién a la interaccién humano-robot (HRI)

En las ultimas décadas ha aumentado el interés en el disefio de
robots que posean capacidades para la construccion de relaciones
con los seres humanos, mediante el intercambio de sefales socia-
les y emocionales (Breazeal, 2002). En la década de 1990 aparecie-
ron dos interesantes concursos internacionales que demuestran
la creciente atencién en el desarrollo de robots sociales. Uno de
estos es el Premio Loebner, una competicién anual en inteligencia
artificial que premia al chatterbot (programa de ordenador dise-
nado para simular una conversacion inteligente con humanos) que
parece mas humano. La competicién se basa en el Test de Turing,
una prueba propuesta por el matematico britanico Alan Turing en
los anos cincuenta del siglo XX, la cual determina la habilidad de
una maquina para demostrar un comportamiento inteligente in-
distinguible del de un ser humano.

A partir de la industrializaciéon y el aumento del uso de maquinas
para la industria, se empez6 a desarrollar el area de las Comunica-
ciones Hombre-Maquina (HMCQ), la cual define a los robots socia-
les como un nuevo tipo de companero de interaccion (Zhao, 2006)
por lo que se empez6 a fomentar la investigaciéon de la interaccion
entre el ser humanoy las distintas maquinas robotizadas. La inves-
tigacion tradicional sobre la robdtica de servicios tiene como obje-
tivo la resolucién de problemas humanos en sus tareas cotidianas,
sin embargo, la rama de la robdtica actualmente estd enfocada
en el diseno de robots para interactuar y cooperar con los huma-
nos, tanto para el apoyo en tareas complejas como para entrete-
nimiento (Kim, Kwak, y Kim, 2013). La Interaccién Humana con Ro-
bots (HRI) es un campo de investigacion emergente (Dautenhahn,
2007) con una corta tradicién e intrinsecamente interdisciplina-
rio (Dautenhahn, 2007). Como dijo Dautenhahn hace varios afos
“como campo de investigacién, el HRI estd todavia en su infancia”.

En particular, la HRI es una disciplina de la robética centrada en el
ser humano que necesariamente coloca a los humanos, y sus expe-
riencias, como principal fuente para el disefio de robots sociales. A
diferencia de laingenieriay robética tradicional, la interaccién con
las personas es un ingrediente central que define la HRI, la cual
comprende procesos psicolégicos y competencias como la comu-
nicacién verbal y/o no verbal (Ver figura 5) (Dautenhahn, 2007). La
investigacion de la HRI evidencia que la incorporaciéon del agente
de apoyo en un medio fisico, como un robot, puede aumentar la
adhesién de los usuarios, el compromiso social y los avances en el
aprendizaje cognitivo; entre otros resultados deseados. A partir
de estos resultados, el campo de la Robdtica de Asistencia Social
(SAR) establece como objetivo desarrollar sistemas robéticos que
apoyen la salud y el bienestar humano a través de la interaccion
social co-presente. La investigacién de la SAR ha demostrado la
capacidad social Unica de los robots para apoyar a los ninos y ninas
en el aprendizaje. Segin Marta Diaz Boladeras (2017), profesora
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e investigadora especializada en interacciéon personas-robots en
Espana, el mecanismo clave que impulsa la formacién de vinculos
es la capacidad del robot para implementar comportamientos de
apego creibles (busqueda de proximidad y solicitud de recursos)
que provocan comportamientos complementarios de crianza y
juego en los ninos y ninas, por lo que es de vital importancia la
construcciéon de robots que puedan establecer interacciones efec-
tivas con los y las ninas. (ver figura 5)

Hay un amplio consenso en que el marco teérico y metodoldgi-
co de la robética social estd todavia en construccién después de
un par de décadas de desarrollo. Aunque la investigaciéon sobre
la dimensién social de la actuacién de los robots se basa en inte-
ligencia artificial y las disciplinas de la robética, la comunidad HRI
asume su compleja naturaleza en la interseccién de la ingenieria,
la psicologia, lainteligencia artificial, la ciencia cognitiva, la ciencia
social, las ciencias de la lingUistica, informatica, etologia, el campo
de las comunicaciones e interaccién humano-computadora (Dau-
tenhahn, 2007). El disefio de la conducta, apariencia, cogniciéon y
comportamiento de un robot y habilidades sociales es un gran de-
safio y requiere colaboraciones interdisciplinarias a través de los
limites tradicionales de las disciplinas establecidas (Salter & Dau-
tenhahn, 2006).

Figura 5: Esquema que represen-
ta las variables necesarias para la
Interaccién Humano-Robot (HRI).
Elaboraciéon propia, basada en
Marta Diaz Boladeras (2017).
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3.2 Robética Social

Las tecnologias han evolucionado exponencialmente hace unas
décadas y han llevado a los seres humanos a relacionarse de nue-
vas formas, facilitando el trabajo y ampliando la comunicacién con
los otros (Lopez Ramirez & Andrade Sosa, 2013). Una de las areas
de mayor desarrollo es la robética, concepto que proviene etimo-
lédgicamente de ‘esclavo’ y ‘trabajos forzados' (Online Etymology
Dictionary, 2015). Los robots pasan a ser una extension del ser hu-
mano facilitando las tareas, estos han llegado a diversos contex-
tos, mas alla de las innumerables aplicaciones en la industria, hace
presencia facilitando y mejorando actividades como: los vuelos no
tripulados, el estudio del mundo submarino, la limpieza de pisci-
nas, la exploracién del espacio exterior, el entretenimiento, etc. El
ser humano ha dotado de caracteristicas a los robots, a tal punto
que pueden simular ser una mascota, jugar futbol hasta mantener
una conversacion fluida con una persona. Los ultimos adelantos
tecnoldgicos van en dotar de sonido, reconocimiento y sintesis
de voz, junto con inteligencia artificial (L6pez Ramirez & Andra-
de Sosa, 2013). Siendo cada vez mas similares a lo que seria la
apariencia humana aparece la necesidad de establecer relaciones
sociales con estos seres dotandolos de personalidad y habilidades
sociales, estos tipos de robot son llamados robots sociales.

Figura 6: Ejemplo de Robot Social,
“Dash”. Fuente Google Imagenes.
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Caracteristicas principales

Los robots sociales, también denominados como “robots interac-
tivos socialmente”, “artefactos relacionales” o “juguetes robo-
ticos” han generado un nuevo tipo de medio con que las perso-
nas pueden comunicarse (Zhao, 2006). Los robots sociales estan
siendo rapidamente adoptados en los hogares, en donde pueden
hacer tareas domésticas, de servicio al cliente y ayudar a las per-
sonas con problemas de salud o discapacidad. Dada su rapida difu-
sién y su capacidad de mejora, muchos consideran que la llegada
de los robots sociales forma parte de la cuarta revolucién indus-
trial (Shahid et al., 2014) (ver figura 7 y 8).

Para definir a los robots sociales, diferentes autores explican las
caracteristicas que los distinguen de los robots y de las otras ma-
quinas que interactdan con las personas. Lopez Ramirez & Andra-
de Sosa, (2013) definen a los robots sociales como maquinas es-
pecializadas para interactuar con los humanos en sus diferentes
entornos de forma auténoma, siguiendo comportamientos y nor-
mas sociales. La diferencia basica entre un robot social y cualquier
otro juguete, herramienta o instrumento es su interacciéon con el
entorno, el medio Fisico y su capacidad de comunicarse e interac-
tuar con los humanos (Lépez Ramirez & Andrade Sosa, 2013). Se-
gun Dautenhahn (2007), los robots sociales presentan una serie
de caracteristicas:

1) Pueden expresar y/o percibir las emociones.

2) Se pueden comunicar por medio de didlogos de alto nivel o me-
diante comunicacion no verbal.

3) Pueden reconocen a otros agentes externos

4) Establecen o mantienen relaciones sociales.

5) Utilizan senales naturales y recursos humanos (mirada, gestos,
etc.).

6) Tienen una personalidad o cardcter distintivo.

7) Pueden aprender o desarrollar competencias sociales.

La presencia de estas caracteristicas en mayor o menor grado
son diferentes en cada robot. Juan Carlos Cruz y Yeliza Andrea
Salazar (2014) apuntan a que una de las grandes ventajas de
estos dispositivos es que pueden programarse para responder
a las diferentes situaciones.

Figura 7: Robot Social para prue-
bas del HRI “I-Cat”. Fuente Bart-
neck el al. (2008).

Figura 8: Robot Social “I-Cat” prue-
bas de expresiones faciales. Fuen-
te Bartneck el al. (2008).
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Valle Inquietante

Los robots sociales han variado de forma y apariencia existiendo
un abanico de posibilidades, pero estas formas no son indiferen-
tes al ser humano, al contrario de lo que ocurre con los tipos de
robots esta reflejado en la aceptacion del ser humano. Los robots
gue se asemejan a un ser humano levantan desconfianza con faci-
lidad, esta es una de las teorias mas conocidas en robética que in-
tenta explicar por qué ciertos androides producen un sentimiento
de aversion o repulsion, esta teoria se llama Bukimi no Tani Gens-
ho (Mori, 1970), popularmente conocida como Valle Inquietante
(Uncanny Valley, en inglés). La teoria, originalmente desarrollada
por el profesor japonés M. Mori a principios de la década de los 70,
explica que cuando un ente artificial se mueve y se asemeja a un
humano, pero sin llegar a serlo, causa repulsién a las personas que
lo observan (Mori, 1970). En su hipétesis, Mori sefala una curva
en la que la respuesta emocional humana se correlaciona positiva-
mente con la apariencia de un robot que se aproxima gradualmen-
te alade unser humano. No obstante, existe un punto en el que el
robot parece practicamente humano sin llegar aserloy la reacciéon
emocional desciende abruptamente y se transforma en repugnan-
cia. Este valle o drea de respuesta repulsiva que aparece entre un
robot casi humano y una persona en buen estado de salud es lo
que se denomina valle inquietante (figura 9).

Figura 9. Gréafico que representa el
valle inquietante. Basado en Mori,
(1970).



Marco Referencial

31

Clasificacion en la Robética Social

Los robots sociales generaron una nueva rama de investigacién re-
lacionada con la interaccién entre un individuo y un robot las que
se ven necesarias por los nuevos contextos al cual estdn siendo
integrados, por ejemplo, en los juegos de desempeno fisico, edu-
cacion en todos sus niveles y en ambientes terapéuticos. Existen
muchos tipos de robots sociales, por lo que varian en su funcio-
nalidad, fisonomia, nivel de inteligencia, tipo de motricidad, etc.
Por la dificultad que conlleva, se hace referencia a la clasificacion
que hacen los autores Kim Baraka, Patricia Alves-Oliveira y Tiago
Ribeiro.

A. Segun Apariencia

La presencia fisica de los robots en un tiempo y un espacio com-
partidos con los humanos evidencian aspectos cruciales de una
interaccién social. La personificacion, término utilizado para re-
ferirse a la idea de que "la inteligencia no puede existir simple-
mente en forma de algoritmo abstracto, sino que requiere una
materializacion fisica, un cuerpo"(Baraka et al., 2019), es uno de
los papeles mas importante en la percepciony la experiencia de la
interaccién con la tecnologia inteligente. De hecho, Baraka et al.
(2019) comenta que existe una concordancia de mas de un autor
que apoya que la corporeidad fisica influye en la interaccion entre
humanos y robots. También afirma que se ha demostrado que la
apariencia fisica de un robot en si misma tiene una gran influencia
en las personas, en aspectos como la percepcién, las expectativas,
la confianza, el compromiso, la motivacién y la usabilidad.

Existen diferentes taxonomias para la clasificacion de los robots
sociales como por ejemplo Shibata (2004) (Figura 10), que clasifico
los robots como de tipo humano, de tipo animal familiar, de tipo
animal no familiar o de tipo animal imaginario/personaje nuevo,
o como Fong et al. (2002), que consideraron categorias antropo-
morficas, zoomorficas, caricaturescas y funcionales. Baraka et al.
(2019) crea una nueva clasificacion usando las anteriores y propo-
niendo nuevas a partir exclusivamente de la apariencia fisica de
un robot, sin importar su comportamiento o nivel de inteligencia,
es decir el "robot en reposo", estas son las que son explicadas a
continuacion.

Figura

10: Robot terapeutoco

“Nuka” creado por Shibata (2004).

Fuente:
robots/.

https://robots.ieee.org/
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Figura 11: Robot Erica. Fuente
https://robots.ieee.org/robots/.

Figura 12: Robot NAO. Fuente
https://robots.ieee.org/robots/.

Figura 13: Robot “My special aflac
duck” . Fuente https://robots.
ieee.org/robots/.

1) Bioinspiracién

Los robots de esta categoria estan disenados a partir de organis-
mos o sistemas bioldgicos. Entre ellos se encuentran robots inspi-
rados en humanos, animales y plantas.

Los robots inspirados en el ser humano toman caracteristicas del
cuerpo humano, como la estructura, la forma, la piel y los atribu-

tos faciales. Estos robots no sélo incluyen disenos de cuerpo en-
tero, sino también robots disenados de partes del cuerpo huma-
no. Cuando se disenan a partir del cuerpo humano completo, se
denominan humanoides. El nivel de fidelidad puede variar desde
una apariencia muy mecanica, como el robot LOLA, hasta una apa-
riencia altamente humana que incluye pielesy ropa, como el robot
ERICA (ver figura 11), o incluso un intermedio entre ambos, como
el robot NAO. (ver figura 12) En el caso de los humanoides, que se
asemejan mucho a la apariencia externa humana, con materiales
que simulan la piel y la carne se denominan androides. Por otra
parte, algunos robots se inspiran en partes individuales del cuerpo
humano. Entre ellos se encuentran los brazos robéticos, manos
robéticas, cabezas roboticas como el robot, torsos robéticos y ras-
gos faciales roboticos.

Los robots inspirados en animales tienen dos clasificaciones inter-
nas los que son inspirados en animales familiares y desconocidos
como el perro AIBO y la foca bebé PARO (ver figura 10) o en cria-
turas que poseen rasgos de apariencia animal como “my special
aflac duck”. (ver figura 13) Shibata (2004), menciona en su inves-
tigacién que los animales familiares son aquellos cuyo comporta-
miento puede reconocerse facilmente como las mascotas, mien-
tras que los animales desconocidos son aquellos que la mayoria de
la gente conoce algo, pero no estd totalmente familiarizada con
ellos y rara vez ha interactuado con ellos antes. El mismo autor
mencion6 que cuando los robots se disenan para parecerse a un
animal desconocido pueden ser mds facilmente aceptados debi-
do a la falta de exposicion a su comportamiento tipico. También
menciona que las personas tienen grandes expectativas cuando
se enfrentan a la posibilidad de interactuar con un robot inspirado
en un animal fFamiliar. En cambio, si, cuya personificacién se ajusta
a sus capacidades, estos son percibidos de forma mas positiva. Sin
embargo, el autor destaca que la familiaridad es un concepto sub-
jetivo, que depende de la culturay las experiencias individuales, lo
gue hace que esta distincion sea flexible. Por otra parte, también
caben dentro de esta categoria los robots inspirados en caracte-
risticas similares a las de los animales, pero no estan disefados a
partir de un animal real, sino que, inspirados en mundos de fan-
tasia, personajes de dibujos animados o criaturas legendarias o
desconocidas. Ademas, también esta categoria incluye los robots
disenados a partir de partes del cuerpo de animales.
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2) Con forma de artefactos

Los robots de esta categoria tienen la apariencia de creaciones o
inventos humanos. Pueden inspirarse en objetos cotidianos, como
la ldmpara AUR y la maleta robética delivery KIWIBOT (ver figura
14). Estos estan inspirados en aparatos ya existentes, demostran-
do cémo pueden convertirse en sistemas robéticos manteniendo
la misma apariencia, como los coches auto conducidos, pero tam-
bién aparatos cotidianos como tostadoras, lavadoras, etc. Ade-
mas, los robots con forma de artefacto pueden ser imaginarios,
es decir, que traducen la invencion del disefador, como el robot
GREETING MACHINE. (ver figura 15).

3) Funcionales

La apariencia de los robots incluidos en esta categoria es simple-
mente la suma de las piezas tecnoldgicas necesarias para lograr
una determinada tarea o funcién. Esto significa que su aparien-
cia se inclina mas hacia los aspectos mecanicos. Algunos ejemplos
son los cuadricopteros o los robots méviles como los COBOT ( ver
figura 16) o el TURTLEBOT 13. Por otro lado, los robots que cam-
bian de forma, los robots modulares o los robots polimérficos son
ejemplos de robots hibridos que pueden encajar en mas de una
categoria dependiendo de su configuracion.

El proceso de asignacién de categorias para el robot no pretende
ser rigido, todo lo contrario, las relaciones con los robots conlle-
van un grado de subjetividad que se relaciones con las percepcio-
nes, dependiendo del contexto, el comportamiento y el bagaje
cultural de las personas.

El autor Baraka et al. (2019), destaca que estas diferencias de per-
cepcién deben tenerse en cuenta a la hora de disenar la aparien-
cia de los robots. Ademas, fomenta la visién del disefio de robots
como un espectro, proporcionando fluidez y permitiendo la com-
binacion de diferentes elementos. Se refiere a la apariencia de un
robot como el atributo visual mas obvio y Gnico, que contribuye a
lainteraccion. Sin embargo, ademas de la apariencia existen varios
factores relacionados con la personificacion, como el tamano, el
peso, el ruido, la textura del material entre otros que pueden con-
tribuir a la percepcion del robot durante una interaccién. Queda

Figura 14: Robot Kiwibot. Fuente
https://robots.ieee.org/robots/.

Figura 15: Robot GREETING
MACHINE. Fuente https://robots.
ieee.org/robots/.

Figura 16: Robot Cobot. Fuente
https://robots.ieee.org/robots/.
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en evidencia que se necesita mas investigacion para desarrollar
clasificaciones que tengan en cuenta los factores recién mencio-
nados.

B. Seqguln propodsito y area de aplicacion

En esta seccién, se caracterizan los robots sociales segun su fina-
lidad, es decir, qué tipo de objetivos pretenden alcanzar, asi como
las dreas de aplicacién que les benefician. De la misma manera,
aunque algunos robots estan disenados actualmente para un pro-
posito especifico, otros robots pueden poseer un conjunto de ha-
bilidades que pueden resultar Gtiles en una gran variedad de esce-
narios, a veces en areas de aplicacion completamente diferentes.
Existen robots que pueden programarse para ser utilizados para
un fin en especifico, pero también un solo robot puede utilizarse
para muchos fines diferentes. Por ejemplo, un robot como NAO
se ha utilizado para una gran variedad de propésitos, tanto en la
investigacion como en laindustria, desde jugar al futbol hasta ayu-
dar a personas con deficiencias cognitivas o ensefar a los nifos
(Baraka et al., 2019).

Sin embargo, sigue existiendo una tendencia generalizada a de-
finir los robots por las caracteristicas de su comportamiento pro-
gramado, lo que puede limitar su uso o derechamente usarse de
manera inapropiada. Por supuesto, la estructura del robot puede
restringir sus capacidades y, por tanto, el tipo de tareas que pue-
de realizar fisicamente. Ademads, la apariencia de un robot, que va
mads alld de sus especificaciones de hardware, puede optimizar-
se para las percepciones humanas, como aceptabilidad, simpatia,
confianza, etc. Sin embargo, dadas las consideraciones del autor
Baraka et al., (2019), afirma que los robots no deberian definirse
Unicamente por su finalidad, del mismo modo que los humanos
no se definen por su profesién. Por ello, el autor propone un len-
guaje ligeramente diferente para caracterizar a los robots en fun-
cion de su(s) finalidad(es): “robots para la educacién” en lugar de
“robots educativos”, “robots para la terapia” en lugar de “robots
terapéuticos”, etc. Utilizando este lenguaje ligeramente modifica-
do permite hablar de los principales objetivos y dreas de que se
benefician del uso de los robots sociales.

1) Robot de servicios

Con la llegada de los robots personales, abren la posibilidad de
que cualquier persona pueda acceder y manejar un robot, inde-
pendiente de sus habilidades o experiencia, gracias a que tendran
interfaces naturales e intuitivas. Estos robots pueden instalarse
en el hogar o en el trabajo para ayudar a las personas, reducir su
carga fisica, mental y aumentar su comodidad y productividad. En
el hogar, los robots personales ya limpian las superficies del suelo
de forma auténoma, cocinan comidas completas, limpian la ropa,
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por citar algunos ejemplos. Otros proyectos de investigacién mas
ambiciosos tienen como objetivo el diseno de “mayordomos roboé-
ticos” versatiles, que puedan realizar diversas tareas en el hogar.
En el dmbito laboral, los robots se utilizan a diario para transpor-
tar objetos, catalogar inventarios, acompanar a las personas y en-
tregar mensajes, entre otras tareas, en entornos como oficinas,
hospitales, supermercados y hoteles. La mayoria de estos robots
se denominan robots de servicio y son capaces de desplazarse por
entornos interiores estructurados, principalmente pasillos, en lu-
gar de espacios publicos abiertos (Baraka et al., 2019). Un ejem-
plo de este tipo de robots de servicio es Pepper, que es un robot
semi humanoide fabricado por SoftBank Robotics. Otros tipos de
robots utilizados en el lugar de trabajo son los robots de telepre-
sencia para teleconferencias y visitas virtuales a lugares remotos
como por ejemplo Pudd, el primer robot de telepresencia en Chi-
le, que nace por la pandemia y es desarrollado por la Universidad
de Chile. (ver figura 17)

2) Robot de asistencia social

Surgen en las ultimas décadas una tendencia dentro del mundo
de los robots sociales, llamada robética de asistencia social o te-
rapéutica, que pretende disefar robots para ayudar y cubrir las
necesidades especiales de personas con dificultades sociales, fisi-
cas o de interaccion (Bernier et al., 2012). En la actualidad se esté
investigando el uso de tales robots como herramienta para la
practica de habilidades sociales, la formacion empatica, la ense-
fanza de idiomas o en terapias conductuales. Pinel et al. (2018),
comenta que existe una tendencia a ver estos tipos de robot para
la rehabilitacién, terapia y educacién. También se afirma que los
robot se han investigado como herramienta de apoyo para per-
sonas de edad avanzada o con déficit fisicos como el derrame ce-
rebral y paralisis parcial de las extremidades. Ademas indica que
del uso de robots sociales también se podrian beneficiar cierta
poblaciéon de nifos, como los nifos con trastorno especifico
del lenguaje (TEL). Parte importante de este fenémeno es la apa-
ricion de un nuevo tipo de terapias que generan la aparicion de
interacciones triddicas entre el nino, robot y terapeuta que
podria desencadenar en interacciones sociales mas rapidas y pro-
fundas entre el nino y el terapeuta (Colton et al., 2008). El
autor Pinel et al. (2018), habal de los usos del robot que se han
centrado en personas con trastorno de espectro autista (TEA),
trastorno generalizado del desarrollo y otros trastornos de la
comunicacién, concluyendo que para estas personas, los robot
sociales ayudan a mejorar su calidad de vida social, ademas de
ayudar a mejorar la capacidad y eficacia de las intervenciones.
Algunos de los robots que estan enfocados en la asistencia social
son Kaspary Kiwi, (ver Figura 18) estos estan disenados para ninos
con TEA y se destacan por generar entornos controlados y libre
de juicios, para que los ninos aprendan a relacionarse socialmente
con otros (Pakkar et al., 2019).

Figura 17: Robot Pepper. Fuente
https://robots.ieee.org/robots/.

Figura 18: Robot Kaspar. Fuente
https://robots.ieee.org/robots/.
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Figura 19. Robot Beebot, creado
para la educacion en Robotica.
Fuente Google Imagenes.

3) Robots educativos

La robdtica es una de las expresiones de la tecnologia cuya apli-
cacién se ha extendido a diversos contextos de la vida del ser hu-
mano. Existen diversas aplicaciones en la industria, facilitando y
mejorando actividades como los vuelos no tripulados, el estudio
del mundo submarino y la limpieza de piscinas. También se han
creado para la exploracion del espacio exterior como el robot Per-
severante, el cual llegd a mediados de febrero del ano 2021 desde
Marte. Por otra parte, en el drea del entretenimiento se han desa-
rrollado robots como Aibo de Sony, el cual simula caracteristicas
de una mascota e incluso robots que pueden jugar fatbol. Para
el desarrollo de este tipo de herramientas robéticas, se aplican
los Gltimos adelantos tecnolégicos en materia de sonido, recono-
cimiento y sintesis de voz, e inteligencia artificial (Lopez Ramirez
& Andrade Sosa, 2013).

Actualmente, la robodtica se ha utilizado como un recurso educa-
tivo, altamente valioso en el desarrollo de competencias técnicas
y sociales. La Robdtica Educativa (RE) encuentra sus principales
sustentos en las teorias de aprendizaje constructivista y construc-
cionista (Bravo & Forero, 2012; Schwabe, 2013). De acuerdo con
Papert, el conocimiento se logra en la medida en que el individuo
interacciona con el objeto de estudio, por lo que la RE permite es-
tablecer un nivel de interaccién que fomenta los aprendizajes sig-
nificativos en el ser humano (Bers, Flannery, Kazakoff, & Sullivan,
2014). Mediante la realizacion de actividades educativas basadas
en el diseno y construccion de prototipos, los y las estudiantes lo-
gran desarrollar conocimientos significativos, especificamente en
la comprension de la transicion de lo abstracto a lo tangible (Pi-
tti, Curto-Diego, & Moreno-Rodilla, 2010). La robética educativa
se puede integrar en el proceso ensenanza-aprendizaje mediante
dos distintos enfoques metodolégicos: 1) la robética es el objeto
principal de aprendizaje (Goodgame, 2018; Karampinis, 2018) o 2)
es un medio para el aprendizaje (Koning, Faber, & Wierdsma, 2017;
Kucuk & Sisman, 2017)(Ver figura 20).

Segun el primer enfoque la orientacion va dirigida a la construc-
cién y programacion de robots, empleando piezas de engranajes,
sensores y actuadores para codificar instrucciones de acuerdo con
la sintaxis propia de un lenguaje de programacién. El seqgundo en-
foque propone la utilizaciéon de RE para ser utilizarla como apoyo
al desarrollo de aprendizajes, es decir, que puedan ensenar alguna
materia que se imparte en los espacios educativos, como lo son las
asignaturas de lenguaje y matematicas.

Los robots se emplean dentro de la sala de clases como un recurso
didactico (Bruni & Nisdeo, 2017; Serholt, 2018), de esta manera
se puede facilitar el aprendizaje por indagacion, en donde la ocu-
rrencia de errores es tomada como una oportunidad de aprendi-
zaje. Uno de los ejemplos en donde existe un desarrollo de acti-



Marco Referencial

37

vidades basadas en la roboética educativa son las orientadas a la
adquisicién de habilidades de pensamiento computacional. Estas
presentan resultados positivos que corroboran que el programa
formativo basado en RE, ha facilitado la formacién de habilidades
de pensamiento relacionadas con las siguientes dimensiones: se-
cuencias: correspondencias instruccién-accién y depuracion. Las
diferencias significativas encontradas entre los integrantes de los
grupos que experimentaron con RE, demuestran la existencia de
un mayor aprendizaje en cada una de las variables analizadas den-
tro de las actividades de robética (Munoz-Repiso & Caballero-Gon-
zalez, 2019).

Figura 20. Esquema de los enfo-
ques metodoldgicos de la Robéti-
ca educativa. Elaboracion propia.
Basado en Goodgame, (2018).
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Robot, educacién e infancia

El escenario tecnoldgico actual exige el desarrollo de estrategias
gue modernicen los procesos de aprendizaje, incluyendo iniciati-
vas para la adquisicion de competencias digitales que permitan a
todas lasy los ciudadanos desenvolverse en una sociedad altamen-
te tecnificada. En este contexto, el Fomento de las Tecnologias de
Informacion y Comunicacion (TIC) para el desarrollo de habilida-
des desde una edad escolar temprana, genera que las personas
adquieran un rol activo y creativo en el uso de las tecnologias,
mediante el dominio de nuevas herramientas cognitivas y practi-
cas como la cédigo-alfabetizacién. Como ejemplo, el Ministerio de
Educacion implementé una nueva herramienta educacional para
la educacién inicial y el trabajo con parvulos: el “Beebot”(ver figu-
ra 19). Este robot promueve el pensamiento légico-matematico y
las habilidades sociales entre las y los companeros de sala a tra-
vés de la ensefnanza de la programacion. Algunos autores, como
Seymour Papert o David Cavallo, consideran que las TIC no son
s6lo una oportunidad sino también la excusa perfecta para intro-
ducir en la educaciéon nuevos elementos que realicen una trans-
formacion profunda de la practica educativa. Hay que preguntarse
si las TIC son las causantes del necesario cambio educativo o son
so6lo una via que puede Facilitar un cambio ya anunciado y sentido
por la comunidad educativa. Un cambio hacia una educaciéon que
se oriente a ensenar lo Gtil para la vida y para el desarrollo de la
personalidad teniendo en cuenta las peculiaridades de cada indivi-
duo. (Martin-Laborda, 2005). La incorporacion de las tecnologias a
la educacién depende de muchos factores, los que resultan esen-
ciales son la formacién y actitud de las y los docentes y la volun-
tad de la comunidad educativa de perseguir una educacién mas
flexible e integradora, cercana al mundo exteriory centrada en las
individualidades de los y las alumnas. La integracién de las TIC no
es facil y exige una entrada progresiva, acorde con los numerosos
cambios que se tienen que realizar para integrar estas herramien-
tas en los contextos educativos. (Martin-Laborda, 2005).

La robdtica educativa, como se explicé anteriormente, consiste
en la concepcion, creacién y puesta en funcionamiento de proto-
tipos roboticos y programas especializados concebidos con una
finalidad pedagédgica. Esta rama se ha convertido en una de las
mds populares formas de introducir las TIC en las escuelas gra-
cias a su capacidad para motivar a alumnado de todas las edades
y la tangibilidad de sus resultados. En los ultimos tiempos, se han
comenzado a utilizar diversos tipos de plataformas de apren-
dizaje apoyadas por robots y, a la vez, las empresas empezaron a
asumir el desarrollo de materiales de apoyo a las actividades en
en el aula. Algunos ejemplos de esto son: Sima robot, Moxie (Ver
figura 21) y Nao los cuales han sido utilizados en el drea de ciencia
y tecnologia.
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El uso de robots con fines educativos dentro de la infancia puede
ser una herramienta positiva para el proceso de aprendizaje signi-
ficativo. Los robots educativos han demostrado su efectividad en
contextos educativos e infancia, por ejemplo, se ha demostrado
que el uso de robots, como herramienta educativa en la escuela,
genera un aumento de resultados positivos tanto a nivel cogniti-
vo como afectivo, ademas de tener resultados similares compara-
dos con tutores humanos en tareas especificas. Por otro parte, la
investigacion en educaciéon robética enfocada en infantes indica
que el uso de robots ayuda en el aprendizaje de habilidades de
vocabulario en ninas y ninos entre 18 a 24 meses, evidenciando
una mejora significativa en esta materia (Belpaeme, T., Kennedy,
J., Ramachandran, A., Scassellati, B., & Tanaka, 2018). Mas alla del
efecto novedoso, los procesos de autor refuerzo como el apren-
dizaje y la evoluciéon pueden mantener a los ninos y ninas com-
prometidas con la interaccién positiva con el robot a lo largo del
tiempo (Diaz Boladeras, 2017), convirtiéndose en una herramien-
ta educativa efectiva dentro de la sala de clases.

Figura 21. Robot con finalidad pe-
dagigica “Moxie”. Fuente Google.
Imagenes
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Interaccion nino-robot

Actualmente, existen estudios que afirman que los robots sociales
pueden tener un impacto particularmente significativo en ciertos
grupos de usuarios. Por ejemplo, se ha sugerido que los nifos y
las ninas, probablemente, tengan beneficios sustanciales de los
dispositivos robéticos en variados aspectos (Ros et al., 2011). La
interaccién nino-robot (CRI) surge como un area de investigacion,
mostrando motivaciéon por las posibilidades de interaccién y cola-
boracién entre nifos y nifas con un robot, de una manera social e
intuitiva que, idealmente, podria ser altamente similar a como las
y los nifos interactan con sus companeros y companeras. La rela-
ciény el tipo de interaccién entre los y las infantes y los robots es
fundamentalmente social y se ha argumentado que las y las nifas
ven a los robots como algo mas que una herramienta para realizar
una tarea orientada (Shahid et al., 2014).

Préximamente los robots sociales llegaran al mercado de tal forma
que su uso serd generalizado, en donde habra mayor acceso, des-
de el punto de vista econémico, para su obtenciéon. Hoy en dia se
desembolsan millones de délares en el desarrollo de robots socia-
les para varios propésitos y, en particular, el desarrollo de compa-
neros socialesy funcionales. La introduccion de los robots sociales
como juguetes para los ninos y nifas -como Furby y Aibo- ha sido
ampliamente aceptado, por lo que es esperable que en un futuro
proximo las y los ninos pasen cantidades significativas de tiempo
con ellos. Dada la importancia del juego como fuente de socializa-
cion para los y las infantes, combinada con la necesidad humana
de sentirse conectado con otros a través de las relaciones, pasa
a ser evidente que al interactuar con un robot se desarrolle un
vinculo (Beran & Ramirez-Serrano, 2011). El uso e interaccién de
las y los nifos con los robots es un tema de investigacion reciente,
por lo que se encuentran pocas referencias en consecuencia ain
sigue incognito como el uso de la computadora se relaciona con el
desarrollo social de las y los nifnos. Ademas, falta examinar cémo
las interacciones de las y los nifios con los robots puede afectar su
desarrollo.

En los Ultimos anos, el desarrollo de los robots se ha enfocado en
la imitacion del comportamiento humano, por lo tanto, es posible
que cuando las y los ninos interacten con un robot puedan desa-
rrollar sentimientos de amistad hacia él. De acuerdo con Beran &
Ramirez-Serrano (2011), los nifos que usan regularmente dispo-
sitivos electrénicos son mas propensos a atribuir caracteristicas
psicoldgicas a dichos dispositivos. Un estudio reciente de Melson
(2010), investigo la comprension de las y los ninos sobre la robé-
tica (AIBO de Sony) frente a los animales vivos. Estos estudios su-
gieren que las y los nifos pueden tratar los dispositivos tecnolé-
gicos como si fueran seres sociales, lo que sugiere la existencia
de un acompanamiento nifa/o-robot. El desarrollo de amistades
en la infancia es crucial para la salud mental y fisica en los afos
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posteriores del desarrollo, por lo tanto, es crucial entender las
percepciones de lasy los ninos sobre la amistad y como se pueden
establecer estos vinculos con un robot.

Dentro de la gama de robots existentes para interactuar con ninos
y ninas los robot Pleo, Aibo, Aisoy y Nao son los mas testeados
dentro la bibliografia (Beran & Ramirez-Serrano, 2011; Charisi et
al., 2016; Diaz et al., 2009). A partir de estos estudios se despren-
den las siguientes conclusiones:

- Laproximidad con los robots varia en funcién de la edad. Los
ylas ninas mas pequenas (5 a 7 anos) se muestran algo temerosas/
os para entrar en contacto con los robots y, en ocasiones, es ne-
cesaria la mediacion de las y los Facilitadores, en cambio las y los
ninos mayores (8 a 10 anos) comenzaron muy rapido a interactuar
con el robot, sin que fuera necesaria la mediaciéon de ningun facili-
tador o y/o facilitadora.

- Las conductas que mas se observaron de los y las ninas hacia
los robots son de tipo verbal (hablar y saludar al robot) y afectivas
(caricias, abrazos, besos).

- Al terminar las jornadas con los robots las y los nifos realizan
muchas preguntas sobre la historia y Funcionamiento del robot,
lo que demuestra un claro interés por los aspectos tecnoldgicos.
Ademas, las y los ninos pequenos -como los mayores- demostra-
ron que las interacciones son claramente positivas ya que generan
alegria y entusiasmo.

- Sobre las expectativas y sentimientos que las y los nifnos tie-
nen hacia los robots, se concluye que los y las infantes esperan ser
recordados por los robots. Algunos/as piensan que el robot sabe
como se sienten emocionalmente, ademas creen que el robot se
siente abandonado si no se juega con él. En particular, Nao ge-
nera mayor expectativa de capacidades cognitivas, como hablar
idiomas, pensar, etc. Ademas los y las ninas esperan que el robot
recuerde sus nombres.

- Lamayoria de las y los ninos experimentan una afiliacion posi-
tiva con los robots afirmando que les gusta el robot. Por otra par-
te, algunos pensaron que el robot tenia intenciones positivas, un
indicador de esto fue la ausencia de dano. Las y los nifos piensan
que al ser amables con el robot lograrian su agrado.

- Losy lasinfantes perciben a los robots como amigos, es decir
como seres sociales. La mayoria de ellos/as declaran que conside-
ran establecer una amistad con el robot y participan en comporta-
mientos de tipo amistoso con él.
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Figura 22. Sima robot interacc-
tuando con el usuario. Fuente
http://www.simarobot.com

Los autores concluyen que al ser estudios exploratorios existen
algunas limitaciones. En primer lugar, las y los nifios experimenta-
ron una breve interaccion con el robot lo que puede haber crea-
do cierta excitacion inicial, lo cual no necesariamente se mantiene
durante un periodo mas largo de tiempo. Se concluyé que existe
una falta de investigacién sustancial relativa a la CRI a largo plazo
y al examen del proceso de aprendizaje con un companero robé-
tico. Segun Diaz et al., (2009), este aspecto es fundamental para
programar robots que puedan generar vinculos a largo plazo con
las y los usuarios. Charisi et al. (2016), propone que las tareas de
aprendizaje sean lo suficientemente claras y compactas como para
utilizarlas en episodios cortos, pero al mismo tiempo lo suficiente-
mente adaptables como para permitir sesiones repetidas durante
un periodo mas largo, capaces de mantener el interés de las y los
ninos. Ademas, esta revision revelé un desequilibrio entre el uso
de estudios experimentales bien controlados y los naturalistas. A
pesar del creciente nimero de investigaciones en entornos natu-
ralistas a menudo el escenario tiende a ser artificial (Charisi et al.,
2016).

Las fuentes evidencian indicios de que los nifios y ninas pueden
desarrollar una relacién significativa con un robot. En muchos
sentidos consideraban al robot como humano: capaz de entablar
una amistad, de poseer conocimiento, afecto y comportamiento
humano, en consecuencia, las y los ninos prestan asistencia de la
misma manera que lo harian con una persona que necesita ayuda.
A través de los estudios se evidencié que las y los ninos parecian
proyectar su propia comprensiéon de las capacidades humanas en
el robot y las expectativas de que el robot tenga estas mismas
capacidades. Beran & Ramirez-Serrano (2011) concluyen que lasy
los ninos estan inclinadas/os y abiertas/os a interactuar y desarro-
llar una relacién con un robot.
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3.3 Experiencia de Usuario aplicado al HRI
Principios de la experiencia de Usuario

La experiencia de usuario (del inglés: User eXperience, Ux), nace
para definir la experiencia que tiene el/la usuario/a cuando inte-
ractda con un producto tecnoldgico (Sataloff et al., 2013). Esta se
define como “la evaluacién de las interacciones entre los/as usua-
rios/asy los productos tecnoldgicos con la finalidad de determinar
una experiencia de gran calidad en la utilizacién de cualquier siste-
ma” (Hassenzahl & Tractinsky, 2006). El interés por el valor que el/
la usuario/a asigna a un sistema tecnolégico proviene del campo
de estudio sobre interaccién humano-computador (Human—-Com-
puter Interaction, HCI). Esta evaluacion ha variado ya que en un
principio solo se enfocd en medir atributos de eficacia y eficiencia
del producto, en donde la usabilidad era el indicador mas impor-
tante para medir el artefacto tecnolégico. Durante afos, los/as in-
vestigadores/as se centraron en valorar la aceptacion tecnoldgica
en términos de facilidad de uso y beneficio utilitario del sistema
por medio de modelos teéricos como el de “Metas”, “Operado-
res”, “Métodos” y “Reglas de Card”, (Sataloff et al., 2013). El enfo-
que cambia con el desarrollo de un nuevo concepto que es el de
sistemas de informacién (Information Systems, IS). Comenzaron
a utilizar modelos motivacionales para explicar de manera mas
amplia la aceptacion tecnolégica del/la usuario/a en términos de
“calidad de experiencia”. Esta nueva economia de la experiencia
considera que las emociones y las experiencias estéticas son va-
lores econémicos que determinan la calidad de un producto, bien
o servicio. La Ux ha incluido estos aspectos que van mds alla de lo
instrumental y en la actualidad tiene en cuenta 1) el estado inter-
no del usuario, 2) las caracteristicas del sistemay 3) el proceso de
interaccién entre otros, los que se muestran el Figura 23, que evi-
dencia las tematicas de investigacion del Ux propuestas por Has-
senzahl & Tractinsky (2006).
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Figura 23. Temdticas que aborda
Ux. Elaboracién propia. Tomado
de Hassenzahly Tractinsky, (2006).

Figura 24. Contexto situado, Es-
tado interno del usuario, carac-
teristicas del robot. Elaboracion
propia. Basado en Tonkin et al.,
(2018).

Ux en el HRI

Alben (1996), plantea que las experiencias de calidad se producen
“cuando el diseno de un producto se lleva a cabo y se desarrolla
como un todo”. Es por esta razén que Ux se presenta como una es-
trategia para aportar al mejoramiento de HRI, buscando lograr ex-
periencias positivas en los/as usuarios/as a partir de la interaccion
con un robot y con ello poder aumentar el nimero de robots en
la sociedad, siendo esta, unas de las principales aspiraciones del
HRI. Por tanto, es necesario explorar las aplicaciones viables de
los robots sociales en un entorno especifico (Tonkin et al., 2018).
Una parte importante de UX hace referencia a los sentimientos
experimentados que surgen por los usuarios al interactuar con un
objeto, siendo necesario metodologias cualitativas para extraer
informacion. Hassenzahl y Tractinsky (2006), hacen referencia a
la importancia del contexto situado en la UX y, del mismo modo,
también se ha identificado como importante en la investigaciéon
sobre HRI. Ademas, el contexto social en el que funcionara un ro-
bot social también se comprende como un factor de importancia
critica (Tonkin et al., 2018). La consideraciéon de la UX es impor-
tante en la HRI, ya que una experiencia de usuario negativa puede
impedir que los/as usuarios/as sigan interactuando y aceptando a
los robots. Por lo tanto, es vital disefar una experiencia de usuario
positiva. (Figura 24)
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Objetivo de Ux en la robética social

Actualmente, para lograr las exigencias que se tienen de los ro-
bots sociales, es necesario de numerosas conversiones de energia
para traducir los recursos energéticos existentes en la potencia
que necesitan estos sistemas electromecanicos. En otras palabras,
es necesario desarrollar nuevos tipos de robots que puedan rea-
lizar su Funcionalidad mezclando los atributos de los materiales
biolégicos vivos con los sistemas electromecdanicos (Shourmasti et
al.,, 2021). Unas de las estrategias tradicionales para lograr esta
integracion es la forma humanoide o antropomorfa de los robots,
siendo la busqueda final de los/as desarrolladores/as crear robots
similares a los humanos tanto en apariencia como en funcionali-
dad. En el Futuro, se espera que los robots posean un alto nivel de
habilidades para cumplir las expectativas de los humanos y ayu-
darles en cualquier circunstancia. En este sentido, las y los inves-
tigadores de robots sociales pretenden desarrollar robots que es-
tablezcan una interacciéon social natural (Shourmasti et al., 2021).
Beneficios y desafios en la evaluacion de la UX en robots sociales

Beneficios en la retroalimentacién de la fase inicial:

En cualquier sistema interactivo, incluidos los robots sociales, es
inevitable una UX positiva para cosechar los privilegios esperados.
Para conseguir una UX positiva, Shourmasti et al (2021), destaca la
inclusién de evaluaciones formativas a lo largo de todo el proceso
del ciclo de vida del disefo. Las evaluaciones formativas implican
recibir comentarios sobre las ideas de disefio conceptual como la
personalidad del robot en las primeras fases del proceso de di-
seno de UX (Tonkin et al., 2018). Este feedback inicial de los/as
usuarios/as proporciona informacion valiosa sobre la calidad de
la interaccion, la eleccion entre multiples disefnos alternativos, el
reconocimiento de los obstaculos de UX y la identificacién de los
riesgos que generan una UX negativa. La identificacion temprana
de estos obstaculos obliga a los/as desarrolladores/as a procesos
iterativos que conducen a modificaciones del disefio constante de
los robots, también se logran identificar flujos de interaccién mas
faciles, que requieren menos tiempo y son mas viables desde el
punto de vista financiero que en las Gltimas etapas.

Beneficios para los y las desarrolladoras de robots:

Los objetivos de UX fomentan que las y los desarrolladores de ro-
bots se centren en la experiencia esperada de interaccion. Por lo
tanto, el proceso de evaluacion tiene el potencial de aclarar qué
es lo que se debe hacer exactamente para mejorar aspectos espe-
cificos de la UX de los robots. Durante el proceso de disefo, los
objetivos de UX establecen algunas métricas cuantitativas y cua-
litativas que ayudan a las y los desarrolladores de robots a com-
prender cuando se ha alcanzado la calidad de interaccién requeri-
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da, cudndo hay que dejar de repetir el proceso de disefio y cudndo
se considera que se ha logrado un disefno exitoso (Shourmasti et
al., 2021).

Desafios de la primera experiencia de usuario:

Las personas pueden sentirse poco naturales durante su primera
experiencia con los robots sociales, pero pueden encontrarla Gtil y
bien adaptada tras un tiempo de interaccién mas prolongado. Sin
embargo, algunas personas pueden encontrarlo aburrido y otras
interesante. Por lo tanto, para disefar el robot con la experiencia
de usuario esperada, es crucial reconocer qué tipo de sentimien-
tos debe despertar un robot y a qué nivel se espera que el robot
evoque la experiencia de usuario prevista (Lindblom & Andreas-
son, 2016). Estos son los aspectos de la HRI que deben evaluarse
mediante estudios a largo plazo, dado que las interacciones entre
humanos y robots pueden variar de un ensayo a otro por la natu-
raleza auténoma de los robots sociales.

Desafios de la definicién de objetivos de la UX:

Los objetivos de UX pueden definirse como los efectos deseados
que deben identificar los requerimientos que son importantes
para el usuario cuando interactua con un sistema especifico como
un robot social. Como han sefnalado recientemente Lindblom y
Andreasson (2016), aunque la definicién de los objetivos de UX
es una actividad fundamental, se ha pasado por alto en la HRI,
probablemente debido a la falta de conocimientos o de tiempo.
De hecho, estos objetivos de UX pueden servir como métricas de
evaluacién que apoyan el proceso de evaluacién de UX y permiten
a las y los desarrolladores reflexionar sobre los resultados de la
evaluacién. Cabe destacar, que los objetivos de UX se centran en
la calidad de la interaccién entre humanos y robots mas que en la
evaluacién del comportamiento y las funcionalidades de estos.
Por lo tanto, estos objetivos apoyan todo el ciclo de vida al iden-
tificar cudndo se ha alcanzado la calidad de interacciéon deseada
(Shourmasti et al., 2021).

Desafios de la evaluacion limitada:

Es importante destacar que la interaccién humana con los RS se
ha evaluado sélo de forma limitada ya que, a menudo, se lleva a
cabo en laboratorios durante un corto periodo de tiempo. Los re-
sultados de la evaluacion se basan Gnicamente en los resultados
de algunas tareas pre-producidas que se asignan a un namero limi-
tado de usuarios/as. De este modo, estas evaluaciones pasan por
alto los retos del mundo real y, en consecuencia, limitan la expan-
sién de los robots sociales mas alla de los entornos de laborato-
rio. Dautenhahn (2018), llegé a una conclusion similar al senalar la
necesidad de realizar estudios de HRI para explorar la interacciéon
a largo plazo entre humanosy robots sociales complejos en el con-
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texto y las circunstancias del mundo real. De hecho, este tipo de
estudios son complejos de disefnar y ejecutar, son intensivos des-
de el punto de vista de la investigacién y consumen mucho tiempo
(Shourmasti et al., 2021).

Retos de Ux en robdtica Social

La experiencia del/la usuario/a y la aceptacién de los robots so-
ciales varia en cada dmbito y en diferentes contextos (Lindblom
& Andreasson, 2016), lo que ha llevado al desconocimiento de las
y los desarrolladores a generar experiencias negativas al usuario,
dejando consecuencias desafortunadas como el crédito negativo
o la reticencia a utilizar ese robot en concreto. Para que los robots
sociales aporten un valor a largo plazo a los humanos, una UX po-
sitiva es un requisito (Tonkin et al., 2018). (ver figura 25).

La evaluacion de la UX entrega una visién general de cada paso
del proceso de disefio y desarrollo, lo que ayuda a gestionar los
posibles errores o imperfecciones en una fase temprana. Existen
varios métodos para evaluar la UX en robdtica, como el cuestio-
nario, la encuesta, la entrevista, el autoinforme, el grupo de dis-
cusion, la observacion directa y la observacién grabada. Segun los
estudios seleccionados, los cuestionarios y las entrevistas son los
métodos mas comunes para evaluar la UX en los robots sociales.
En el campo de la HRI difiere de la interaccion humano-hombre, la
interaccién humano-ordenador, la robética tradicional y la investi-
gacién en ingenieria. Estas diferencias deben tenerse en cuenta a
la hora de seleccionar y personalizar las técnicas de evaluacién de
la UX adecuadas (Shourmasti et al., 2021).

En cuanto a los retos, estudios revelaron que los desarrolladores
de robots suelen descuidar el establecimiento de objetivos de UX
debido a la falta de conocimientos o de tiempo. De hecho, el uso
de una estrategia inadecuada conduce a una evaluacion de UX
restringida. Por lo tanto, los desarrolladores de robots necesitan
obtener los conocimientos necesarios tanto en la teoria como en
la practica y comprender como realizar una evaluacién de UX con
éxito (Shourmasti et al., 2021).

Figura 25. Elementos claves de los
aportes del Ux al HRI extraidos de
Shourmasti et al., (2021). Elabora-
cion propia.
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3.4 Affordancesy la calidad de la
experiencia

El concepto “affordance” proviene del ambito de la psicologia cog-
nitiva, en concreto de la Teoria ecoldgica de la percepcion visual
propuesta por J. Gibson a finales de los afios 70’ (Norman, 2010).
Segun esta teoria, los affordances son las posibilidades de accién
que ofrece el entorno, que pueden ser percibidas y aprovechadas
por los humanos o por los animales. El affordance se considera
como atributos de interaccién, es lo que esa caracteristica ofrece
al usuario, lo que proporciona o amuebla. En este caso, Gibson se
refiere a las propiedades fisicas y da como ejemplo que una super-
ficie horizontal, planay rigida ofrece apoyo a un animal. Desde ese
punto de vista ecoldgico, el affordance se considera con respecto
al usuario, en este caso el animal, que forma parte de la relacién
del affordance. Asi, como sefala Norman (1999), un affordance es
una relacién Fisica entre un actor (por ejemplo, el/la usuario/a) y
los artefactos fisicos del mundo que refleja las posibles accién, es
mas dicho los affordance no tienen por qué ser visible, conocidos
o incluso deseables. (ver figura 26).

En el diseio, un affordance da-o proporciona- elementos que ayu-
dan al usuario a ejecutar una accién. Norman (1999), da un ejem-
plo: “la ventana del estudio de mi casa me ofrece una bonita vista
del bosque; la ventana me ayuda a ver esa bonita vista”. El modelo
del autor esta planteado para el Diseno de Interaccién con orde-
nador o cualquier tipo de maquina (HCI). Durante la interaccion,
un usuario realiza acciones cognitivas, fisicas y sensoriales que re-
quieren de distintos affordances para ayudar en cada una de ellas
(Hartson, 2003).

Figura 26. Utilidad y Usabilidad.
Elaboracién propia. Basado en Ga-
ver (1991).
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Norman (1999) define una astucia cognitiva o affordance cogni-
tivo como una caracteristica de diseno que ayuda, apoya, facilita
o permite pensar y/o saber sobre algo. Como ejemplo, las pala-
bras claras y precisas en una etiqueta de un botén podrian ser una
affordance cognitivo que permite a las y los usuarios entender el
significado del bot6n en términos de la funcionalidad que hay de-
tras de ély las consecuencias de hacer clic en él. Una asequibilidad
fisica es una caracteristica de disefio que ayuda, apoya, facilita o
permite hacer algo fisicamente. Un tamano adecuado y una ubica-
cién de facil acceso podrian ser caracteristicas de un affordance
fisico, el diseno de un botdn de interfaz que permite a los usuarios
hacer clic facilmente en el botén. El autor considera que los sim-
bolos, las restricciones y las convenciones son mecanismos subya-
centes esenciales que hacen que las affordances cognitivas fun-
cionen, como “poderosas herramientas para el disefador”. Como
dice también Norman, la Unica forma de saber con seguridad si los
usuarios comparten las percepciones de los disenadores sobre es-
tos simbolos y convenciones es mediante los datos de usabilidad.

Tipos de Affordances a evaluar

Para el proyecto se tomaron distintos Affordances que se conside-
raron relevantes al momento de evaluar productos tecnolégicos y
la extraccién de informacion (ver figura 27), estos se describen a
continuacion:

1) Affordance imaginados

Los affordance imaginados son los que se forman a través de las
percepciones de lo que la tecnologia ofrece y no necesariamente
de lo que permite. Dado que las posibilidades y limitaciones de las
nuevas tecnologias son inciertas y estan en desarrollo, estas visio-
nes pueden considerarse como un “reconocimiento de lo inespe-
rado, situado y emergente” en las posibilidades de compromiso
con la tecnologia (I et al., s. f.). El concepto lo definen también au-
tores como Nagy y Neff (2015), en donde se centra en la “adapta-
cién en la practica y en la interaccion” de una tecnologia, ya que
tanto la tecnologia como su uso son moldeables, no inherentes.
Sin embargo, destacan que la imaginaciéon estd moldeada por tro-
zos de experiencia en el mundo de la vida, social y material, que
dan forma a la capacidad para rearmar las expectativas.

2) Affordances percibidos

Como se mencioné anteriormente, la distincién de Norman (1999)
entre las posibilidades de accion reales y percibidas hizo una con-
tribuciéon real al campo del disefio, ya que presento el término a los
disenadores cuando las nuevas tecnologias de la informacién co-
menzaban a crear nuevos desafios para ellos. Los disefiadores fue-
ron tomados desde la concepciéon de objetos mecanicos, donde las
funciones estaban estrechamente acopladas a las formas fisicas,
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hasta la concepcion de productos de alta tecnologia, donde el aco-
plamiento entre forma y funcién es mucho mas flexible (Flach et
al., 2017). Para Norman (1999), las prestaciones tienen poco valor
si no son visibles para los/as usuarios/as. Ademas, investigadores
del drea, observaron de cerca el comportamiento del/la usuario/a
y encontraron que esta influenciado por las prestaciones percibi-
das mdas que por las posibilidades reales (Pols, 2012).

Dado el avance de los affordances a diferentes disciplinas, las re-
laciones del disefio con el marketing encontraron oportunidades
para promover el bienestary el rendimiento de una persona a par-
tir de los affordance percibidos, generando productos que permi-
te a los clientes utilizar las habilidades que ya poseen (El Amri &
Akrout, 2020). Los affordances percibidos incluyen, tanto la forma
del diseno del producto como sus propiedades discretas -la esté-
tica del bien tangible y / o servicio- y su funcién, es decir sus ca-
pacidades, llamado por las y los investigadores como affordances
percibidos estético/funcional. Ademas, los affordances tienen en
cuenta el simbolismo (es decir, el significado o valor del signo que
se comunica a los/as consumidores/as y otros) llamados Affordan-
ces percibidos social/simbélico.

La literatura subraya que esta dimensién simbélica juega un pa-
pel importante en la eleccion del consumidor y la categorizaciéon
de productos. Es importante integrar las posibilidades del compo-
nente simbdlico del diseno de producto. Esto es especialmente
asi al percibir un nuevo producto, las y los consumidores pueden
ver lo que el diseno del producto simbélico les permite hacer, o,
en otras palabras, lo que les comunica a ellos/as y a los demds (por
ejemplo, expresar su propia imagen, comunicar su estilo de vida).
Con el fin de presentar una conceptualizacién que abarque el con-
cepto central de la capacidad de diseno percibida en un contexto
de marketing, las y los investigadores definen la capacidad de di-
seno percibida como la capacidad que tiene un producto de diseno
para permitir que los y las consumidoras perciban intuitivamente
los diferentes usos del producto (El Amri & Akrout, 2020).

3) Affordance emocionales

Kytta (2003), plantea que los affordances se encuentran en los es-
pacios Fisicos que atraen a las personas por las experiencias emo-
cionales, sobre todo enfocado en las experiencias de aprendizaje.
Por lo tanto, el valor de las affordances puede ampliarse de las
areas funcionales a las emocionales. Morie et al. (2005) mencionan
que todas las affordances desempenan funciones desencadenan-
tes que pueden conducir a una determinada accién (por ejemplo,
respuestas fisicas) o una determinada reaccién (por ejemplo, res-
puestas emocionales) entre lasy los usuarios. Ademas, los resulta-
dos emocionales de las astucias pueden ser positivos/negativos e
intencionales/no intencionales, de acuerdo con las caracteristicas
internas y contextuales de los y las estudiantes (Cheng, 2014).
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Se propone utilizar las affordances emocionales en el disefo de
las tecnologias de la informacion y la comunicaciéon (TIC) para in-
ducir las emociones deseadas al exponerse inicialmente a las TIC
e inducir las emociones deseadas al interactuar intensamente con
las TIC (Zhang, 2008). Estos factores de disefio emocional pueden
inducir una experiencia de flujo éptima (Kytta, 2003). Los affor-
dance emocionales se refieren a los componentes emocionales
para el diseno y el desarrollo del disefio de entornos de aprendi-
zaje que contribuyen a facilitar el compromiso y el aprendizaje de
los estudiantes.

Las ideas de Norman (2004) centradas en el usuario sobre como
considerar la emocién en el proceso de diseno deberian conside-
rarse como uno de los mejores consejos disponibles actualmente
paradisenary desarrollar entornos de aprendizaje emocionalmen-
te asequibles. Sugirié los tres niveles del modelo de interaccién
del usuario para el diseno emocional: nivel visceral, conductual y
reflexivo. Un nUmero cada vez mayor de estudios ha investigado
las variables de disefio de diversos artefactos, como productos,
sitios web y sistemas, para los tres niveles del disefio emocional.

4) Affordance inducidos y deducidos

Investigadores llegaron a conceptualizar los affordances para
describir los Nuevos Productos de Alta Tecnologia (NHTP sus si-
gla en inglés) en una relacion triddica entre el/la usuario/a, el/la
disenador/a y el nuevo producto. Asi, se distingue entre la affor-
dance inducida por el/la disenador/a durante la creaciéon de un
nuevo producto de alta tecnologia y affordance deducida por los
y las usuarias durante su encuentro con el NHTP. La necesidad de
extraer y evaluar estos affordances, en modo de las Nociones de
Gibson de asequibilidad real y de Norman de asequibilidad perci-
bida, logran aportar a la identificacién de las proyecciones del di-
sefador/a o desarrollador/a sobre el producto y las proyecciones
que se generan del producto por parte del/la usuario/a (Ciavola et
al., 2015).

5) Affordance propuestos

Los affordance describen las oportunidades de interaccién que un
entorno o artefacto proporciona a sus usuarios/as. De este mismo
modo resaltan los requisitos que se describen en forma de com-
portamientos Utiles que implican al menos dos sistemas. Estos
sistemas permiten a los/las disenadores/as identificar y describir
tanto los comportamientos deseables para los que hay que dise-
nar, por ejemplo, la comodidad, indicadores, etc. y también se des-
criben los comportamientos indeseables, contra los que hay que
disenar y evitar, por ejemplo, el derroche de energia o la posibi-
lidad de hacerse dano. La calidad se refiere al hecho de que los
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Figura 27. Affordance a evaluar
para la experiencia de productos
tecnoldgicos.

sistemas se pueden evaluar en funcién de lo bien que permiten
realizar una accién o un comportamiento, o visto de otra forma, se
desprende también la calidad a partir de la cantidad de acciones
o comportamientos indeseables que provoca la interaccion en un
entorno o artefacto a los y las usuarias (Ciavola et al., 2015).

6) Affordance actuados

Desde el enfoque de la teoria de la actividad, Baerentseny Trettvik
(2002) desprenden la importancia de la interaccién concreta real
entre el actor y los artefactos para comprender las affordances.
Proponen un punto de vista sobre los affordance que sélo puede
percibir a partir de los acontecimientos, la interaccion real entre
los sujetos y los objetos. Por lo tanto, la actividad es el vinculo cla-
ve que conecta al organismo con su entorno. El enfoque de la teo-
ria de la actividad de Barentsen y Trettvik (2002) amplia la nocién
de observacién de la “actividad” para comprender los affordance.
Del mismo modo, Gibson y Pick (2003) también hablaron de la im-
portancia del “aprendizaje” en la comprensiéon de la percepcion
de su asequibilidad. Los actores descubren las posibilidades de ac-
cion de los objetos a través del aprendizaje perceptivo, ya que los
affordance no se presentan automaticamente a los actores (Yang,
2017).

La Forma en que una persona utiliza los productos determina, por
tanto, las posibilidades del producto. Dichos affordances pueden
ser una rutina para muchos de las y los usuarios habituales de un
producto, pero también pueden ser dindmicas y flexibles entre di-
ferentes grupos y situaciones contextuales. Por ello, se adopté la
palabra “affordance actuados”, ya que amplia las asequibilidades
percibidas a la nocién adicional de interaccién real (Yang, 2017).

Por otro lado, Rodriguez-Hidalgo (2020) aplicé el concepto de
affordance actuado en la interaccion humano-robot en el Modelo
de la Affordance Social Comunicativa Actuada (figura 33), argu-
mentando que no sélo es necesario que ambos agentes comuni-
cadores, en este caso la personay el robot, se imagineny perciban
como agente con el cual es posible comunicarse, si no para que
surja la affordance comunicativa ésta debe actuarse, lo cual lleva
como consecuencia una interaccion social entre ambos agentes.
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Figura 28. Sketch conceptual de
robot social. Elaboracién propia.
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4. Estado del Arte

A continuacion, se presenta la tabla del estado del arte sobre los
robots sociales que estdn enfocados a nifios y ninas en distintas
partes del mundo. Esta comprende un rango pequeno de los ro-
bots que existen o existieron en las Gltimas décadas, se espera
hacer una representacién de la diversidad que existe y describir
a grandes rasgos sus funciones, para qué tipo de usuario/a estan
dirigidos, sitienen la capacidad de expresar emocionesy cual es su
inspiracion o su representacion de apariencia.

Se logra desprender de la tabla que los robots sociales no respon-
den a una tendencia en temas de apariencia, en otras palabras, la
diversidad de formas es alta y bastante libre. Se pueden identifi-
car similitudes como el antropomorfismo o el zoomorfismo como
recurso para lograr empatia.

Se encuentran las categorias de robot de terapia, educativos, de
compania, de servicios, pet robot, entre otros, siendo los robots
de terapia y de compania los mads numerosos para el rango etario
seleccionado.

Las expresiones faciales estan siendo cada vez mas comunes, al
parecer es un recurso que estd siendo usado por las y los desa-
rrolladores de robots. La mayoria de los robots tratan de evocar
ternura, con materiales suaves y de formas redondeadas, evitan-
do las aristas. Hay muchos robots que tratan de abordar distintas
actividades, en general no son especificos y tratan de llegar a dis-
tintos publicos.
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Nombre

Plataforma

Usuario

Emociones

Estética / Apariencia

10

11

Descripcion

Imita la expresidon humana, interactuar con objetos limitados y rastrear
objetos. Tienen la capacidad de aprender usando los mecanismos que

Grupos de

Categoria

Robotica

De apariencia organica.
Es una criatura

Leonardo 2002 los humanos ya utilizan como el andamiaje espacial, la atencion trabajo, Adultos Educativa Si fantastica, apariencia
compartida, la mimica y la toma de perspectiva. juvenil
Fueron comercializados para uso doméstico como "Robots de c;r:jg:r&:)dsodeenlle%i
Aibo 1999 - 2005 Entretenimiento’. También fueron ampliamente adoptados por las  |Academia, Nifios Pet Robot No (artista Hajime .
universidades con fines educativos !
Sorayama)
Un juguete cautivador para nifios y adultos por el uso de una
inteligencia artificial basica y una programacion que hace que simule Es un hibrido entre ratén,
Furbies 1998 - 2016 aprender a comunicarse y forjar un caracter y personalidad propia. El | Nifios y adultos Pet Robot Si gato, murciélago, biho y
mufieco demostré ser una herramienta (til y recomendada para nifios pollo.
autistas o con dificultades de adaptacion.
Feistioad y potente que basa au meraccién an una comunicacion Robot as Las orejs de Shrek,
Reeti 2016 ¥ potente que bas . " Todo publico - Si mientras la cara se
totalmente natural ‘zero click’, capaz de expresar cualquier emocion Service (RaaS)
o parece a un Snork.
en su cara de silicona.
Programable y auténomo, es capaz de interactuar de forma natural,
Nao 2008 con toc_lo tlpoyde publico. Escucha, ve, hablay se re_I_amona conel Todo publico quot as No Humanoide
medio segun se le haya programado. La complejidad de sus Service (RaaS)
movimientos y acciones no tiene limites.
La capacidad de Pepper para reconocer emociones se basa en la
deteccion y andlisis de expresiones faciales y tonos de voz.La Todo Publico Robot as
Pepper 2014 interactividad es el concepto principal en el disefio de Pepper. Este et - No Humanoide
e . Uso doméstico | Service (RaaS)
potente hardware ofrece multiples opciones a la hora de programar y
configurar el robot para que interactte con su entorno.
Robot mayordomo hecho para ayudar en tareas domésticas en el
Dumy 2016 hogar y/o empresa, con la capacn(_iad para conversar e interaccionar Todo pablico Robot as si Mayordomo, Oso Panda
con las personas c. Otras alternativas a su uso son las funciones de Service (RaaS)
vigilancia y seguridad en una empresa u hogar.
Bebé robot terapéutico foca arpa, destinado a tener un efecto Paci d
calmante y provocar respuestas emocionales en pacientes de aCIer?tes e Robot
Paro o Nuka 2003 : N " N e Hospitales, L No Foca arpa
hospitales, hogares de ancianos, etc. Se asemeja a la terapia asistida Anci terapéutico
h ncianos
por animales, excepto en el uso de robots.
Robot hecho para trabajar con nifios que tienen trastorno autista, con nifios con Robot
Kiwi 2019 una pantalla touch que presenta juegos, actividades y evalta las autismo de 3,5a terapéutico Si P3jaro, biho
emociones del nifio. 8 afios P
Disefiado para interactuar emociones y atencion con humanos Nifios con Robot
Keepon 2007 (especialmente con nifios) de una forma simple y comprensiva. Es trastorno autista | terapéutico Si Mufieco de nieve
utilizado para estudiar los mecanismos de la comunicacién social P
Es un recurso para la robética educativa orientado a nifios para las
etapas de educacién infantil y educacion primaria. Con el uso de este Nifios a partir de Robotica
Bee Bot 2005 robot se desarrollan habilidades tales como: secuenciacion, la 4 ; No Abeja
. . P - - 3 afios Educativa
manipulacién, la légica, |a lateralidad y |a resolucién de problemas
desde una vertiente ludica.
Es un osito de peluche con una pantalla que muestra ojos animados.,
Actualmente un especialista lo opera de forma remota en el pasillo
huggable 2006 - 2019 fuera de la h§b|taC|on de un nifio. Los espemal_lstas tamblglj podrian | Nifios qe 3a10 Rollnol_ No 0so de peluche
hablar a través de un altavoz, con su voz cambiada automaticamente afios terapéutico
a un tono mas alto para sonar mas infantil, y monitorear a los
participantes a través de la camara.
Disefiado para integrarse en el dia a dia de las personas, Jibo explora
Jibo 2014 el mundo y reacciona mediante respuestas y movimientos expresivos. Todo Publico Rot?ot_ No Abstracto
Le permite recordar y construir relaciones con las personas con las Doméstico

que mas interactua.
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Un dispositivo del tamafio de un nifio que ayuda a los menores con "
autismo a mejorar su capacidad de interaccién. El objetivo es ayudar a Nifios con Robot . i
Kaspar 2005 - X B o trastorno autista P Si Nifio
los nifios con autismo a explorar la comunicacién humana basica y las = terapéutico
N . " . " ! de 5a 10 afios
emociones, asi como también aprender sobre la interaccion social.
Robot-mascota calificado como uno de los primeros robots
. emocionales para el mercado de consumo. ue su comportamiento es | Nifios de 3a 12 Robotica .
Aisoy 2008 dindmi N p N is N P : Si Gato
indmico y resulta impredecible. El sistema de didlogo y el sistema de afos Educativa
reconocimiento avanzado le permiten empatizar e interactuar
Puede aprender de sus experiencias y entorno mediante una Nifios de 4 afios
Pleo 2006 sofisticada inteligencia artificial, desarrollando con ello una més Pet Robot No Pequefio Camarasaurio
personalidad individual. y
Puede utilizar como parte de un programa de terapia de juego que
Cozmo 2016 promueve la reh_abllltamon y eI_desarfoIIo de los nifios dlscap_acnados. N~|nos 5y12 Rol’)ot‘ si inspirado en Wall-E
Durante las sesiones de terapia, el sistema CozmoBot recopila datos afos de edad terapéutico
automaticamente para la evaluacion del terapeuta.
Es un robot democréatico dando la posibilidad de transformar cualquier Nifios de 3 afios Robotica
Sima 2016 smartphone en un robot social educativo. Interactivo capaz de més Educativa Si Humanoide, Astronauta
comunicarse y escuchar y
Robot que inspira amor, Registramos situaciones diarias como la
situacion del abrazo y la hora de acostarse teniendo en cuenta la Robot de Mezcla biho y un
Lovot 2018 privacidad. Puede compartirlo con los miembros de su familia que 3ra Edad ) No a buno y
. . ) " compaiiia pingiiino
viven separados, por lo que estaré al tanto de inmediato de los
cambios diarios.
Robots para el humano moderno. Su propésito es crear dispositivos
Tapia 2017 que te acompaiien, que te ayuden a relajarte y tamblen a ser feliz. Nifios de 3 afios Robot (~Je si Huevo
Apunta a la compaiiia de las personas que necesitan de un buen y més compafifa
amigo o asistente.
Moxie ofrece un aprendizaje basado en el juego que se ajusta atemas | .. .
Moxie 2020 y misiones semanales con contenido disefiado para promover el Nmosat%zsﬁ a10 E(?Lblg:tci\?a Si Humanoide
aprendizaje social, emocional y cognitivo.
icat 2006 Robot que puede expresar emociones. Hecho para investigar la 8 afios y mas Robotl(;a sl Gato
interaccién humano robot. Educativa
La intencion de que se asocie con los seres humanos y conviva con Robotica Apariencia tierna
Papero 1997-2013 ellos. Por esta razon, tiene varias funciones basicas con el fin de 3ra Edad Educativa No amFi) able humano?lde
interactuar con las personas. 9 ’
Esté disefiado para ensefiar a los nifios que no deben abusar de los
robots. La idea es reducir o eliminar los comportamientos agresivos al | Nifios de 4 a 13 Robotica
Shelly 2017 interactuar con el dispositivo. El robot se repliega cuando es afos Educativa No Tortuga
golpeado.
Pato de compaiiia para los nifios que se someten al tratamiento por
My Special 2018 cancer. Comq una distraccién para Igs nifios y una forma de Nifios qe 3a13 Pet Robot No Pato blanco bebé
Aflac Duck comunicar emociones tanto para el paciente como para los padres, afios
disminuyendo la angustia percibida del nifio en un 50%.

Tabla 2. Tabla comparativa robot
sociales para ninos. Elaboracion
propia.
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Figura 30. Sima Robot en estado
inicial. Fuente https://simarobot.
com/

5. Caso Estudio: Sima Robot
5.1 Caracteristicas generales

A continuacion, se presenta la experiencia de Sima Robot (Sima)
(Figura 30), el primer robot social hecho en Chile. Para esto se
realizd una entrevista a Felipe Araya (FA) fundador y creador de
Sima. A modo de complementar la experiencia de Sima, se entre-
visté a Carmina Rodriguez (CR), Doctora en Comunicaciones de la
Universidad de Amsterdam, especialista en efectos socio-emocio-
nales del uso de tecnologias, principalmente en ninos, ninas y jé-
venes, quien trabajé con Sima Robot para mejorar la interaccion
nino/a-robot.

Sima es un robot auténomo que interactta y se comunica con hu-
manos siguiendo los patrones sociales de comportamiento, tales
como: voz, emocion, gestos y expresion corporal. Disenhado para
ser un robot educativo el cual lleva mas de 3 anos insertado en
distintos colegios. Este se considera un aporte por la forma en
que opera, dicho textual por FA “Sima es un robot social con ocho
grados de libertad, (...) funciona a través de una plataforma que
nosotros hicimos llamado Knowledge, donde permite que los pro-
fesores puedan preparar las acciones que tendra Sima con sus
usuarios, (...) permite que cualquier persona, como los profesores,
podamos -de forma muy simple- configurar el robot para que in-
teractie con el usuario” de esta forma, Sima se configura para las
actividades especificas que se van a desarrollary para el usuario/a
especifico con el cual interactua.

FA comenta en la entrevista que para mejorar la interaccién entre
nino/a-robot crean el framework de empatia. Esto corresponde al
desarrollo del robot para lograr adaptar su comportamiento de
acuerdo al estado de dnimo identificado de los y las usuarias. FA
indica que el funcionamiento del framework se basa en que “los
profesoresy nosotros preparamos la herramienta para que el con-
tenido o las clases que éliba a dar, fuesen de alguna manera adap-
tadas al nino que la iba a recibir, esto no quiere decir que el robot
necesariamente fuera a adaptarse de forma automatica usando el
framework de empatia,(...) en este caso con SIMA knowledge. El
profesor es el que conoce al usurario x, entonces sabiendo que le
gusta (...) le prepara toda la interaccién, la clase y todo lo que el
robot va a decir y no solo programar lo que Sima va a decir, sino
que Sima pregunte y que los nifos contesten bajo una serie de res-
puestas”. Dada la fForma en que se anticipa la jornada con Sima, el
entrevistado FA afirma que las experiencias de aprendizaje logran
ser significativas y que los estudiantes aprenden a través de la co-
municacion con el robot. También comenta que la forma en que se
aplica Sima es apreciada por los profesores y profesoras, quienes
consideran a este robot como una herramienta interesante y po-
derosa ya que son las y los profesores los que programan la clase
y anticipan los requerimientos de las y los estudiantes.
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Las caracteristicas que tiene Sima para generar empatia e interés
en las y los nifos -segun FA- son descritas a continuacion:

- ElSima Robot cuenta con la capacidad de escucha activa, por
lo que identifica la verbalizacidn, las expresiones faciales y cuenta
con un sistema de micro gestualidad.

- Laestética “kawaii” que caracteriza al Sima, genera ternura y
su personaje esta inspirado en un ser amistoso.

- Sima se puede personalizar, por ejemplo, se puede poner an-
teojos, corbata o disfrazarse de astronauta.

- Sima se aplica en capsulas de aprendizaje en donde cada ex-
periencia educativa dura entre 25 min a 30 min.

A modo de complementar el trabajo de Sima, CR detallé las ca-
racteristicas y atributos para una interaccion exitosa con robots
sociales y, especificamente, con Sima. La descripcién de estas ca-
racteristicas se encuentra detalladas a continuacion:

- Paralograr un hilo de conversacion entre el robot y el nino/a,
tiene que ser lo mas predecible posible para ambas partes, es de-
cir, tratar de predecir o acotar la cantidad de expresiones, interac-
cionales que puede tener un nino.

- Evitar las ideas de decepcion, de engano en la relacién, en
especial con nifos, es un tema ético. No llevar al engano en la for-
ma de como se comporta o expresa un robot. Recomiendan que el
robot hable desde su estado como robot, por ejemplo “se me esta
acabando la bateria, estoy preocupado”.

- Lasylos ninos se identifican con SIMA y existe mucho interés,
a tal punto que las expresiones del robot cambian el estado de
animo de las y los nifos, por ejemplo cuando Sima cambia su cara
a contento existen respuestas muy positivas y si Sima esta “triste”
puede provocar estrés en los infantes.

- Sima influye en el estado emocional y el ultimo desarrollo
va orientado en disminuir el estado de valencia de las emociones
negativas, por ejemplo, tienen una valencia de 3 en Miedo y Sima
intenta bajarla para tener un estado mas neutro, para luego poder
iniciar una experiencia educativa.

- Apartirde mas o menos de los 7, 8 anos los ninos ya desarrollan
mucho mas el pensamiento abstracto entonces desde esa edad en
adelante, son capaces de responder “mira no, me siento fatal”.

- Se han desarrollado nuevos didlogos para que una vez que la
o el nino haya hecho la actividad, se produzca una despedida por
parte de Sima, en donde dice: “bueno nos vemos pronto, cuidate”
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lo que mejora la interaccion.

- Las formas de abordar la interaccion para hacerla mas signi-
ficativa son definida como Affordance (concepto explicado mas
adelante).

- El robot tiene que ser enfocado y especializado para el drea
en particular en la que se va a desenvolver.

- Los Robot que logran mayor interaccién con humanos y rela-
ciones significativas mdas duraderas son los monitoreados por otra
persona, este método de operar es denominado por CR como “La
técnica del Mago de Oz".

5.2 Experiencia Sima Robot

La experiencia a analizar esta basada en la informaciéon que com-
partieron los desarrolladores de Sima robot. Se construye a partir
de videosy audios de la experiencia en un colegio con un curso de
10 nifosy ninas de 2do bdsico. La tematica que se estaba trabajan-
do es el "Dia de la MUsica” y Sima fue quien guid a los estudiantes
a aprender sobre instrumentos.

A continuacién se presenta un jouney maps de la experiencia con
Sima. (ver figura 31).
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5.3 Limitaciones

A continuacion, se presentan los limites y barreras que presenta
Simay los robots sociales en general evidenciadas a partir de las
entrevistasa FAy CR.

- Ambos entrevistados comentan que Sima le falta mejorar el
diseno de interaccion.

- Larobdtica en general carece de capacidad para reconocer
expresiones humanas, dado que las posibilidades de expresion
de los humanos son infinitas.

- Sicierta expresion humana no esta programada para ser
reconocida por el robot, este no entendera, cortando el hilo de la
interaccion. Por ejemplo, Sima responde “lo siento, me lo pue-
des repetir, no te entendi” lo que provoca frustracion en las y los
ninos.

- Existe uninterés gigantesco de las y los ninos hacia un robot
social, pero el interés decae rapidamente. El factor de novedad
de la interaccién dura alrededor de 5-10 minutos iniciales de mu-
cho interés (engagement), intensidad en las expresiones faciales
por parte de las y los nifos, pero cuando descubren que puede o
no puede hacer el robot decae bastante rapido el interés.

- Lainteraccion hablada es fFundamental y es un problema
actual. El desarrollo en robdtica social lucha fuertemente por
mejorar este aspecto.

- Lo que provocan los robots sociales segun su forma de ope-
rar, siendo predecibles o no, cambian la Forma de ser percibidos
por las personas. En otras palabras, mientras mas repetitiva sea
la forma de operar de un robot menos inteligente es para los
humanos. En este mismo ambito un robot puede tener muchos
tipos de interacciones, pero el nivel de profundidad es bajo, el
usuario lo recibira estupido o si el robot tiene solo un tipo de
interaccion profunda, al momento que el usuario demande otro
tipo de interaccion, también se percibira estupido.

- Actualmente la empatia se ve limitada por el alcance tecno-
[6gico y el desarrollo particular del robot.

- Dentro de las caracteristicas humanas, esta el sesgo a ver
rostros, buscando informacion social del ambiente, lo que dificul-
ta a los robots sin cara, por ejemplo si no tienen ojos, cejas, boca,
la capacidad de sonrojarse, genera menos impacto en las perso-
nas y por lo tanto menos empatia.
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En el siguiente capitulo se describen las etapas desarrolladas a lo
largo del proyecto, estas se basan principalmente en la recolec-
cion de datos y su andlisis para, posteriormente, aunar criterios de
diseno y la tangibilizacién del producto. En este caso particular, la
creacién de un Robot social.

6.1 Informacion general del proyecto

El presente proyecto se enmarca dentro de un Proyecto FONDE-
CYT de iniciaciéon ID11201300 “Mi nuevo amigo el robot social:
Comprendiendo gratificaciones y determinando condiciones para
interacciones beneficiosas en una muestra joven”, liderado por la
Doctora Carmina Rodriguez. La investigacion consiste en evaluar
las percepciones de una muestra joven (nifos y nifas de 7 a 11
anos) a partir de los affordances que nacen al interactuar con dis-
tintos robots sociales, cada uno con una apariencia y experiencias
diferentes (Rodriguez-Hidalgo, 2020). Se entrevistaron en total a
32 ninos y ninas, contando pre-testeosy testeos oficiales en la Re-
gion Metropolitana. Cabe mencionar que el estudio se realizd en
medio de la pandemia por el Sars Cov 2 conocido como Coronavi-
rus, la cual partié en marzo del 2020 y aln se mantiene, abriendo
nuevos desafios para las distintas areas de las ciencias, y en espe-
cifico para la investigaciéon en la robética social.

El estudio se hizo de forma presencial con dos modalidades para
llegar a los sujetos de estudios. Una de las modalidades, y la mas
ocupada, fué la entrevista a domicilio. Para desarrollar todos los
pasos de esta modalidad se contacté a los padres, quienes dispu-
sieron de sus casas para hacer las entrevistas. La segunda moda-
lidad, fFué la visita a establecimientos educacionales en las que se
entrevistdé a mas de un nino o nifa por jornada.

Para el cuidado de los y las investigadoras, al igual que de los nifios
y ninas junto a su familiares, se creé el protocolo sanitario (anexo
1), que consiste en la mantencion de la distancia, el uso constante
de mascarilla por parte del/la entrevistador/a y el/la nifo/Aa, la
constante sanitizacion de los elementos de estudio (robots, (api-
ces, mesa, etc.). Por otra parte, para poder registrar y usar la infor-
macion que se extrajo del estudio, se facilitd un consentimiento
para la Familia (anexo 2) y un asentimiento para los ninos y nifas
(anexo 3) que participaron del estudio, permitiendo al equipo ha-
cer registro audiovisual de la entrevista y el posterior uso de los
datos. Se generaron variados documentos para la ejecuciéon de
las entrevistas, entre ellos el protocolo sanitario, el protocolo de
emergencias (anexo 4) y, por Ultimo, el protocolo técnico (anexo 5)
para el correcto funcionamiento de los robots y de los elementos
de registro de datos. Se elaboré un cuestionario semi estructura-
do (anexo 6) que contempla los distintos didlogos de los robots
(anexo 7) para la posterior identificacién de affordances. Todos
estos elementos y documentos fueron fundamentales para la co-
rrecta recoleccion de datos del estudio.
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6.2 Etapas

Se identifican cuatro grandes etapas que engloban la recoleccién
de datos, el analisis y sus conclusiones, que dan pie inicial al desa-
rrollo del proyecto de diseno.

1) Recoleccion de Datos
Para la recoleccion de datos se hicieron 18 entrevistas a ninos y ni-

nas entre 7y 11 anos de edad, de diferentes estratos econémicos
y comunas. Estos datos se encuentran registrados en la tabla 3.

Region Vulnerabilidad Grupo etario Sexo Comuna Cantidad
RM Alta 79 M Santiago Centro 1
RM Alta 7-9 F Santiago Centro 1
RM Alta 10-11 F Providencia 1
RM Alta 10-11 M Santiago Centro) 1
RM Media 7-9 F Isla de Maipo 1
RM Media 10-11 M Isla de Maipo 1
RM Media 10-11 M Isla de Maipo 1
RM Media 10-11 F Isla de Maipo 1
RM Media 79 M Las Condes 1
RM Baja 79 F Macul 1
RM Baja 7-9 F Lo Espejo 1
RM Baja 7-9 F Lo Espejo 1
RM Baja 10-11 M Providencia 1
RM Baja 10-11 F Las Condes 1
RM Sin vulnerabilidad 79 M Estacion Central 1
RM Sin vulnerabilidad 79 F La Reina 1
RM Sin vulnerabilidad 10-11 M Santiago centro 1
RM Sin vulnerabilidad 10-11 M Providencia 1

Tabla 3. Construccion de la mues-
tra a partir de rango etario, vulne-
rabilidad, sexo y comuna de la RM.

La entrevista consistié en hacer preguntas que estaban vinculadas
a distintos tipos de affordance, los cuales se muestran en la figura
34. Las entrevistas duraron entre 45 a 55 minutos cada una, dada
la cantidad de preguntasy la interaccion con tres robots distintos.
Cabe destacar que el presente proyecto estd enfocado en Sima
robot por lo que sélo se describirdn los datos obtenidos en la en-
trevista respecto a este robot.
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Figura 33. Modelo de la Affordan-

ce Social Comunicativa Actuada
propuesto entre un humano y un

robot social y viceversa (Rodri-

guez-Hidalgo, 2020).

Extraccién de Affordance

Carmina Rodriguez propone poner en practica el Modelo de la
Affordance Social Comunicativa Actuada (Rodriguez-Hidalgo,
2020), dado que los robots sociales se entienden como un agente
social lo que lleva a interacciones entre el humano y el robot y
viceversa como se muestra en la figura 33. De manera importan-
te, este paper propone que el proceso de creacién de affordance
entre humano y robot, pasa por una ultima etapa de affordance
actuada (p. 57).

Para poner en practica el Modelo de la Affordance Social Comuni-
cativa Actuada propuesto, en reuniones junto con el tesista, se de-
cidié de manera empirica extraer distintos affordances con rela-
cién a las tecnologias y las comunicaciones, como los affordances
imaginada, percibida y actuada, convergiendo en informacién va-
liosa para la disciplina del Diseno. Parte importante de este disefio
de investigacién empirica es el de extraer la secuencia de tempo-
ralidad en formacién de affordances en la interaccién humano ro-
bot, el cual es uno de los objetivos propuestos en el primer estu-
dio del proyecto Fondecyt de Iniciacién 11201300, dentro del cual
esta tesis se enmarca.

Las etapas de la entrevista consisten como se muestra en la figu-
ra 34, en primer lugar, en extraer los elementos que se imaginan
los nifios y ninas sobre los robots sociales, es decir, entender el
constructo sobre robot social (proceso de affordance imaginada).
Pueden aparecer referentes del cine o la televisién, las acciones
que desempenfan estos, caracteristicas, materiales y formas, todo
previo a ver directamente los robots del estudio. Una vez que des-
criben al robot se les pide que lo dibujen.

Posterior a ello se les presenta el robot, este permanece de ma-
nera inactiva en donde se les pide a los usuarios que lo observen.
Con esta medida se logra dilucidar qué elementos perciben del
robot, que se imaginan que pueden hacery de qué manera (proce-
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so de affordance percibida). Acto seguido se le pide al nifio cuales
acciones le gustaria que el robot ejecutara (proceso de affordan-
ce actuada). Se acciona el robot con una técnica llamada dentro
del HRI como el “Mago de Oz"” en donde el co-entrevistador accio-
na el robot por medio de un celular y simula un funcionamiento
de manera auténoma por parte del robot. Este método facilita la
interaccién entre la nifa/nino y el robot haciendo la interaccién
mucho mas fluida. Por Gltimo, se identifican qué cosas son deman-
dadas por el/la usuario/a.

Una vez que el robot termina de interactuar con el nifio o la nifAa,
el robot se mantiene inmovil y se procede a identificar las deduc-
ciones que nacen por parte del nifio/a sobre las cosas que puede
hacer el robot, por ejemplo, a nivel emocional, conductual y otros
(proceso de affordances deducidos y emocionales) .

Finalmente se guarda el robot y se les pide a los entrevistados que
identifiquen lo que mas les gusto de Sima, en donde lo ocuparian
y las cosas que cambiarian de él (proceso de affordances propues-
tos). Para ello se les pide que hagan el Gltimo dibujo graficando las
modificaciones y su contexto.

2) Diagnéstico

Posterior a las entrevistas se procede al analisis de estas, con el fin
de identificar los insight de cada etapa de la entrevista- También
se logré desprender un mapa de empatia del/la usuario/a, herra-
mientas fundamentales para la Experiencia de Usuario enfocado
en el HRI (Tonkin et al., 2018).

Insight

El andlisis de los affordances fueron elementos claves para el le-
vantamiento de insight de diseino. Se entiende por insight como
el descubrimiento de algo inesperado o tener una idea para res-
ponder de mejor manera un desafio de disefio (Combelles et al.,
2020). En este caso se separaron los insight por tipo de affordan-
ces, los cuales se encuentran descritos en la tabla 4.
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Affordance

Imaginario (Sima
permanece escondido e
inactivo)

Percepcion
funcional/estético
(Sima aparece e inactivo)

Percepcion
social/simbélico
(Sima aparece e

inactivo)

Emocionales (Después
de la interaccion)

Actuados (Interaccién
con Sima)

Deducidos (Después de
la interaccién)

Propuestos (Cambios
y/o adiciones después de
la interaccién)

Insight

- Existe una idea generalizada de que los robots sociales son para ayudar a las personas (ej: ensefiar cosas, corregir cuando uno se
equivoca) o para hacer tareas domésticas (ej: cocinar, ordenar los juguetes).

- Hay una tendencia a pensar que los robots sociales hacen cosas similares a los asistentes virtuales controlados por voz como Alexa o
Google home (hacer célculos, contar cosas, buscar en internet, darle érdenes).

- Los referentes del cine que se entienden como robot social son “Terminator y Star wars”.
- Los materiales de estos robots son metalicos.

- Las formas imaginadas son mds bien cuadradas y con extremidades delgadas.

- Por sus rasgos faciales, extremidades junto con sus articulaciones, se espera que camine, que corra, que recoja objetos, que baile y que
hable.

- No se reconoce que es un astronauta, pero por sus elementos de la pantalla esperan que ensefie los planetas o que muestre las
constelaciones.

- Describen la apariencia de Sima con una cara que es un celular con pies humanos o de Duplo o Ralph (un juego), sus manos de lego y en
la parte trasera tiene una mochila.

- No es intuitivo poder prender a Sima, no se encuentra el botén.

- Se esperan las cosas que puede hacer un celular o que es mas inteligente que un celular, como sacar fotos o reconocer caras, llamar a
los amigos, jugar online y conversar.

- Sima es un agente de confianza, al que le contarian si estan felices o si estan tristes, creen que les ayudaria a olvidar sus problemas.

- Entienden que no puede pensar por si mismo, pero a su vez creen que sima tiene sentimientos dado que expresa emociones esto se ve
como una caracteristica aparte de la inteligencia.

- Se refieren a Sima como un compafiero, un hermano pequefio, un amigo, de buen humor, simpético, el cual le pueden contar cosas y
jugar con él.

- Es un agente social, al que identifican como un par.

- Genera estatus a nivel social debido a que es novedoso y poco usual el uso de Robots sociales (sus amigos y sus padres se
sorprenderan de Sima).

- Cuando Sima se preocupa del usuario y cuando se interesa por las cosas que le gustan al usuario, esto les genera felicidad.
- Se sienten ofuscados o frustrados cuando Sima muestra expresiones faciales negativas (tristeza y enojo).

- Genera miedo a algunos usuarios por sus rasgos antropomorfos (pestafiear, conversar).

- Que el robot interactte con el medio fisico y se mueva les da satisfaccion.

- Sienten que Sima se preocupa de ellos/as y que los podria consolar si estan tristes.

- Si los colores son del agrado del usuario les causa alegria.

- Le hablan a Sima como si fuera un par, un compafiero. (saludo, despedida, les hacen preguntas).
- Les cuesta tomar a sima ya que les transmite fragilidad.
- Les dan érdenes para hacer cosas e indagar qué cosas puede hacer o no.

- Tocan la pantalla de Sima, algunos entienden el icono (botdn) con forma de vifieta para escuchar al usuario.

- Bordea el valle inquietante por sus rasgos antropomorfos, como su cara, que pestafiea y su similitud a un humano.

- Sima puede ensefiar distintas cosas las que mas se nombraron son: matematicas, astronomia, bailar, cantar, lenguaje, los paises, dibujar
y chistes nuevos.

- Sima proyecta que tiene muchas capacidades, las mismas que tienen los usuarios.

- Los usuarios proyectan las actividades que les gusta hacer con las cosas que quieren que haga sima (ej: dibujar, bailar, contar chistes).
- Consideran que sima es bueno para caminar y que pueden salir a caminar al parque.

- Los lugares més referidos en donde compartirdn con sima son la casa y el patio.

- Lo consideran delicado por lo que lo guardaria en un cajén o en sus mochilas.

- Esperan que sima sea un narrador, para contar historias y chistes.

- Esperan que mejore la fluidez de la conversacion. (que responda més rapido)

- Que tenga juegos integrados para cuando se aburren.

- Que haga las cosas que le gustan a los y las usuarias: plantar, pintar, jugar a la pelota, caminar por el parque, agarrar cosas.
- Que tenga mas movimientos (tipos de movimientos antropomorfos: movimiento de cabeza)

- Poder comunicarse con otras personas a través de sima.

- Cambiar la voz a una mas agradable (paralingtiistica).

- Agregar botones para ejecutar acciones no habladas (elementos de inclusién).

- Que tenga elementos de personalizacion: cambio de gorro, mochila cohete, armadura)

- Integrar nuevas acciones como abrazar, saltar.

- Algunos usuarios le cambiarian los colores a Sima (agregarle mas colores).

Tabla 4. Levanta miento de Insight
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Descripcién del usuario

Dado que el/la usuario/a esta definido/a mayormente por un ran-

go etario, se cre6 un mapa de empatia a partir de la

con el robot.

PIENSA

Que Sima
puede recoger
objetos, hablar,
bailar y caminar

que podria

alegrar bailando,

contando chistes
yjugando

HACE

Lo observa

Quees muy
inteligente, puede
hacer célculos
mateméticosy
mostrar los
planetas

Que sus padres
y amigos se
sorprenderian
al verlo jugar
con Sima

detenidamente
Le hablan a
sima como
si fuese una
ersona Le hacen
D No pueden
preguntas y
prenderlos
le dan a
por si solos
Algunos ordenen
no toman
al robot Se aproximan
con mucho
cuidado al
robot

Que es
agradable
conversar
con Sima

Quesse
comportaria
como un
compafiero:” me
invitaria a jugar,
pintar o bailar"

Que los robos
sirven para
ayudar a las
personas

Que ayudan
en las tareas y

te corrige
cuando te
eequivocas

SIENTE

Que podria
consolar si
esta triste

Lo encuentran

estéticamente

agradable, "es
muy lindo"

Quesile

ponen
musica
baila

Lo alegra sus Deseo de Ternura "Es
acciones y su divertido,
interaccion: "Que pasar mas como si fue’ra
se muevay me i o
hable me hace tlemPo con VDR
sentir mejor” Sima pequefio”
Se sorprende .
Le agradan que les
por Ias acciones s Los chites
que hace simay "Me pregunta cosas de sima
QDD oy geiaes eso
et me hace estar feli’ los alegran
Se ofuscas si Le genera
sima expresa empatia,
emociones "puedo hacer
negativas que se
(enojo) preocupe”

interaccion

Que seria un
buen compariero
dejuegoyla
sacarfa del
aburrimiento

Que sima puede
hacer mas cosas
dela que
realmente
puede hacer

Sus rasgos
antropomorfos
asustan a
algunos

FRUSTRACIONES

Figura 35. Mapa de empatia. Ela-
boracién propia.
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Los Aspectos mas relevantes son:
- Piensa:

La vision generalizada sobre los robots es que sirven para ayudar
a las personas. Existe una percepcion por parte de los usuarios en
donde la mayoria afirmé que sus pares y sus padres se sorprende-
rian de verlos jugar con robots por su nivel de novedad. Piensan
que seria un buen companero de juego y que los consolaria cuan-
do estan tristes.

- Hace:

Les cuesta acercarse al robot, porque lo encuentran fragil y no-
vedoso. Pocos entendieron los botones que tenia Sima, les costé
prenderlo y no encontraban los botones.La mayoria de los usua-
rios se encuentran estudiando online en sus colegios y tienen poca
interaccién social entre sus pares.

- Dice:

La mayoria le hacen preguntas sobre las cosas que puede hacer el
robot, lo saludan y algunos le hablan como si fuese una persona
igual que ellos/as. Lo describen, sus caracteristicas mas descritas
son los colores, sus rasgos faciales y que es un celular.

- Siente

Las emociones que expresa Sima les afecta directamente, si son
negativas se ofuscan y si son positivas lo encuentran agradable.
Les agrada a las y los usuarios que el robot se interese por ellos/
as, que les haga preguntas personales como qué cosas les gustan
y les pregunten como estan. Hay usuarios/as que expresan sentir-
se solos/as por el aislamiento de la pandemia, sintiendo que Sima
podria ser una verdadera compania y un verdadero amigo.

- Reconoce:

Sobre los movimientos de Sima, la mayoria reconoce que se pue-
de mover y caminar a pesar de que no lo han visto haciendo eso.
También reconocen que es un celular y que funciona desde una
aplicacion. El aspecto mas llamativo es que piensan que Sima pue-
de tener sentimientos y pensar por si solo, lo cual no es real, pero
si se percibe de esa manera.

- Frustraciones:

Dentro de las frustraciones una de las mas nombradas son la voz
de Sima, siendo escasos los elementos paraverbales lo que hace
dificil entender algunos momentos, como cuando hace preguntas
o cuenta un chiste. Otro elemento es la expectativa sobre los mo-
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vimientos que tiene Sima, los cuales son acotados en la realidad.
Las y los usuarios esperan que el robot tenga comportamientos
similares a los humanos y sobre todo que pueda mantener conver-
saciones fluidas.

- Deseos:

Los y las usuarias desean que los robots hagan las mismas cosas
que les gustan, como correr, jugar a la pelota, salir al parque, etc
para ser un amigo o companero. Les gustaria que Sima les poten-
cie las habilidades artisticas o blandas como bailar, dibujar y con-
tar chistes. También esperan que les ensefe cosas mas concretas
como los nimeros y los planetas.

3) Co-Disefio

Dentro de las metodologias de la Experiencia de Usuario (Ux) en
el HRI se menciona por distintos autores que la participacién de
la mayor cantidad de actores involucrados en el proceso de dise-
fo ha resultado valiosa en otros estudios de HRI (Shourmasti et
al., 2021; Tonkin et al., 2018), ademads el trabajo de co-disefo con
nifnos y ninas para la creacién de nuevas interfaces robéticas, esta
siendo cada vez mas utilizada. Autores como San Oubari & Dauten-
hahn (2021) mencionan que los trabajos previos sobre el desarro-
llo infantil sugieren que los nifos y nifas pequenas pueden tener
dificultades para verbalizar sus pensamientos sobre conceptos
y acciones abstractas, como las capacidades para expresar ideas
varian entre los distintos grupos infantes, se recomienda que los
métodos para generar ideas y recoger informacién sean sensibles
a sus habilidades.

Recopilaciéon de material artistico

Se lograron recopilar 18 dibujos en donde los usuarios plasmaron
sus versiones de Sima con las modificaciones y el contexto en don-
de se lo imaginaban. A continuacion, se presentan los dibujos mas
caracteristicos y que abordan la mayor cantidad de elementos a
analizar. (Figura 33).

Se logré evidenciar que los nifios y ninas esperan que Sima realice
actividades de caracter vivencial, por ejemplo, se lo imaginan en
contextos de confianza o de esparcimiento como en la casa o en
el patio o en un parque. Por otra parte, se identificé que los y las
infantes proyectan que el robot realice actividades que a ellos les
gustan, por ejemplo, jugar a la pelota o dibujar. Otro elemento
que se evidencia es la customizacién de elementos fisicos, como
agregar gorros o una armadura. En algunos casos, algunos y algu-
nas participantes indican que desean ocupar la mochila de Sima
para transportar objetos, como peluches o mascotas.
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Desde su desarrollo formal existen dos grandes tendencias, una
que exagera su forma recta y otra que suavizan las aristas dejan-
dolo mucho mas orgdnico. También algunos hacen referencia a su
proporcion o tamano con respecto a ellos/ellas, muchos infantes
indican que les gustaria que Sima fuese mas grande e incluso mas
grande que ellos para poder jugar a otras cosas como el fatbol o
basquetbol. Por ultimo, hay dibujos que potencian sus rasgos an-
tropomorfos estilizando su cuerpo y cambiando las proporciones
de brazos, torso y cabeza.

Figura 36. Recopilaciéon de dibujos
de los niflos y nifnas entrevistados.
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Creaciéon de Interaccion

La participacion de los y las desarrolladoras se considera impor-
tante al momento de crear una nueva interaccion, por esta razon,
en conjunto con el equipo de Sima robot (Felipe Araya, Virginia
Diaz, Hugo Araya y Angela Pineda, ver imagen 37), se proponen
varias actividades o tipos de interaccion para el uso del robot en
casa. Dado los insight descubiertos con el levantamiento de infor-
macion se tratan de potenciar las actividades de caracter viven-
cial, que potencien la imaginacién, la creatividad y la motricidad
en lasy los nifos.

Para decidir sobre que actividad desarrollar en Sima se usé el
“Mapa de Criterio de Exito” (ver figura 38), recurso tomado por los
autores Tonkin et al., (2018) para discriminar entre todas las activi-
dades y encontrar la mas pertinente a desarrollar. Esta estrategia
ayuda bastante al momento de tomar decisiones dado que, sus
ejes miden nivel de complejidad de implementacion v/s impacto.
Las actividades propuestas en la lluvia de ideas:

Interaccion Descripcion

Asistente de estudio [ tiempo de estudio (método Pomodoro) con cronémetros y alarmas. Da dnimos entre tiempos y ofrece actividades (pasos de baile)
en casa o juegos en los break.

Jornada de activacién por medio del estiramiento del cuerpo, movimientos especificos para estimular el estudio. (se activa cuando no hay

Activacién con Sima interaccion en un tiempo determinado)

Relajacién (1 5111 Wl Actividad para la relajacion del usuario, mdsica relajante y meditacién, busqueda de la generacién de confianza.

Jornada de dibujo o desafio diario en donde aumenta la complejidad y/o ensefie a dibujar/pintar. Muestra de avances por medio de la

Sima Pintor: pantalla/cdmara de sima.

Vamos de picnic: sima invita a pasear al patio o parque, con la intencién de que el usuario le ensefie los distintos elementos de este.

Sima Astréonomo: Jornada para aprender sobre los planetas y los astros, se pueden vincular las creencias astronémicas de los pueblos originarios.

Sima Humorista: Cuenta chistes, trata de que el usuario también le ensefie un chiste. Cuenta historias cémicas sobre ser robot

Invita a recorrer distintas partes de la casa, una forma de reconocer el espacio, llevando una actividad de desafios y preguntas segun el

Sima Explorador: espacio.

Tabla 5. Lluvia de Ideas. Jornada
con desarrolladores de Sima Ro-
bot. Elaboracién propia.

La actividad escogida es: “Sima Pintor”. Esta actividad se eligié
debido a el andlisis de las restricciones que se encuentran actual-
mente en la plataforma de Sima knowledge y por las caracteristi-
cas del robot en las que no resiste a todas las condiciones ambien-
tales como el agua o a grandes caidas. Se prefirié seguir con la
linea del desarrollo artistico en casa 'y que Sima sea un motivador
al dibujo. Ademas, el equipo de Sima habia desarrollado activida-
des similares, que se podian modificar y adaptar para el objetivo
de este proyecto.
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Figura 37. Jornada de creacion on-
line de interacciéon de Sima Robot.

Motivacion
al dibujo

Matriz criterio de éxito

ALTO IMPACTO

/\...

BAJA
DIFICULTAD DE IMPLEMENTACION

DIFICULTAD DE IMPLEMENTACION

A 4
BAJO IMPACTO

Figura 38. Matriz criterio de Exito.
Elaboracion propia. Basado en
Tonkin et al. (2018).
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4) Conclusiones

La Forma en que comenzo este proyecto, enmarcado en un Fonde-
cyt y conjugando con otras disciplinas, le di6 otra perspectiva para
la recoleccién de informacién y el levantamiento de criterios de
disefo. Cabe destacar que la manera de evaluar affordances -en
una entrevista semiestructura- con robot sociales, es innovadora
mas aun en la infancia, generando complejidades inimaginadas
por el tesista al momento de entrevistar a ninos y ninas. Dicho lo
anterior, se logra evidenciar que los nifos y ninas tienen bastantes
expectativas sobre los robots y el constructo que existe en el ima-
ginario es influenciado por el cine, dando referentes de peliculas
como “Star Wars" y “Terminator”, siendo seres metalicos con apa-
riencia humana.

La diferencia de edad marca una distincion en la aceptacion del
robot, se logra distinguir que los/as usuarios/as de 7 a 9 afos tiene
mejor disposicién a trabajar y seguir jugando con sima versus los
de mas edad, que rdpidamente se aburreny se frustran con la poca
fluidez de Sima. Existen restricciones claras, manifestadas por las
y los desarrolladores como por los usuarios y usuarias, como la
fluidez en que responde Sima, el poco movimiento de su cuerpoy
la falta de empatia que genera su voz.

Las actividades que son mas atractivas para las y los nifos son de
caracter vivencial, proyectando sus actividades favoritas en el ro-
bot, por ejemplo, jugar a la pelota, pintar y bailar. Esto va a acom-
panado con las expectativas que se generan al ver a Sima, al tener
muchas articulaciones da la impresién que se puede mover libre-
mente y realizar variadas actividades.

Se logra distinguir una identidad y personalidad particular, espe-
cialmente proyectada por los/as usuarios/as que es nombrada
como “un companero, un amigo, un hermano pequeno”, en donde
los rasgos del robot provocan ternura y empatia, esto se condice
con lo que dicen autores como Belpaeme et al., (2013), en donde
los nifos ven a los robots como un agente igual que ellos.

Los y las usuarias esperan que Sima se comporte como un amigo
0 un companero, la disposicién para formar lazos de amistad con
el robot es bastante alta y esperan de la misma manera que este
sea amigable con ellos. El rol de Sima estd mas cercano a ser de in-
dole amistosa, en donde pueden depositar confianza y encontrar
contencién de sus emociones. También se refieren a él como un
agente de distraccién y entretencién.
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Con relacion a su apariencia, la mayoria de los/as entrevistados/
as describen a Sima como un “celular con patas”, lo que es per-
judicial para la formacion de vinculos significativos y lo carga de
expectativas relacionadas con las experiencias digitales, como la
rapidez de respuestay el acceso ainformacién infinita encontrada
en internet.

Es por esta razén que se propone un trabajo de personalidad e
identidad del robot. Tonkin, et al. (2018) mencionan que la exis-
tencia de una personalidad particular en el robot se ha identifica-
do como esencial y, por tanto, se considera un elemento que con-
tribuye al éxito. También destaca que los/as usuarios/as pueden
atribuir automaticamente una personalidad al propio robot, sien-
do esta atribucion dificil de evitary, de hecho, los autores aconse-
jan esperarla. Algunos/as autores/as también mencionan que el
diseno de la personalidad también debe estar en consonancia con
la experiencia prevista.

Como el siguiente proyecto estd enfocado en mejorar la experien-
cia de usuario de Sima robot y entendiendo que la personalidad
se transmite tanto por la apariencia como por su interaccion, se
propone mejorar la experiencia desde la modificacién de su apa-
riencia y vinculandola a un nueva interaccién que sea coherente
con las expectativas del usuario.
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PROPUESTA DE
DISENO

7
%
NCs
_.-I_.'s'
|
o
I

| — | /’
| '
Figura 39. Bosquejos del disefio de ‘ — e = - ;‘m

la parte interna de Sima robot. Ela-
boracién propia.
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7.1 Objetivos
Objetivos del Producto

- Generar experiencias positivas por medio de interacciones
de cardcter vivencial y apariencia amigable a los usuarios

Objetivos Especificos

- Crear los principios de personalidad de Sima robot utili-
zando los datos sistematizados de las entrevistas, moodboard y
storyboard.

- Promover la creatividad y el desarrollo de la motricidad fina
en ninos y ninas a partir de la motivacién al dibujo. siendo Sima el
mediador de la actividad.

- Aportar a la modificacién de la apariencia de Sima robot,
para que sea coherente entre la interaccion y su personalidad.
Restricciones de Disefo

Para disenar dentro del marco técnico que dan las y los fabrican-
tes, existen restricciones claras que tienen que ver tanto por la
programacion de la aplicacion apps, como por las posibilidades de
interaccion que tiene actualmente Sima Robot, las cuales son des-
critas a continuacién:

Restricciones

- Sima es programado por medio de dos plataformas una
llamada Sima knowledge, pensada para los profesores y
otra que es un motor de inteligencia artificial Ilamado
Watson que solo acceden los desarrolladores.

- La voz de sima no se puede cambiar

- La fluidez de la interaccidn depende de la conexién a
internet y ademas es lenta a pesar de tener todas las
condiciones.

- Sus movimientos son limitados como bailar, caminar,
saludar

- No puede agarrar cosas

- Funciona con un celular que es el cerebro de Sima
- Su bateria dura una hora aproximado.

- Muchas veces sima no logra entender a los nifios

- Sus actividades son programadas por los profesores y
tienen que ser activadas para acceder a ellas.

- Su arquitectura interna considera 8 servomotor, una
bateria y una placa PCB.

Tabla 6. Restricciones de Diseno
para el mejoramiento de la Expe-
riencia.
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Requerimientos

Para poder cumplir con la propuesta de disefo, en donde se plan-
tea potenciar la creacion de experiencias positivas con Sima robot
a partir del desarrollo de la personalidad y nuevas interacciones se
genera una tabla de requerimientos y atributos que se dividen en
aspectos practicos, indicativos, hedoénicos, simbdlicos y econdémi-
cos. Estos se ven expresado tanto a nivel de la experiencia como

del producto.

Requerimiento

-Que las actividades de sima sean de cardcter vivencial.
-Que sima traiga consigo los elementos para
complementar la actividad.

Practicos - Que se reconozca como un robot y no como elementos
aislados.

-Potenciar la interaccién con elementos fisicos entre el
robot y el usuario.

Atributo

- Interaccion enfocada a la motivacién al dibujo.

- Plantillas y Idpices de colores.

- Disefio de casco y brazos nuevos.

- Integracion del celular al cuerpo de Sima.

- Adicién de una mochila que contenga elementos que
complementen las actividades de Sima.

-Que tenga elementos que indiquen sus limitaciones y
posibilidades.
-Que su apariencia tenga una identidad clara.

Indicativos

- Indicadores de carga y parlantes.

- Disminucién de articulaciones en los brazos.

- Potenciar elementos como el casco y antenas.
- Composicion de colores blanco y celeste.

-Que provoque empatia y ternura.
-Que sea divertido y amigable.
- Que provoque alegria y confianza.

Hedonicos

- Redondeo de forma.

- Cambiar la forma y posicién de los brazos.
-Separar la cabeza del cuerpo con un nuevo casco.
-Acentuar las antenas.

-Que el robot reconozca el trabajo del nifio.

Simbélicos -Potenciar el vinculo de amistad.

- Que Sima deje registro de la actividad.
- Reforzamiento positivo, evitar las expresiones negativas.

-Que sima este enfocado a desarrollarse con un solo celular

Economicos o pantalla.
- Reducir la cantidad de piezas.

- Cuerpo adaptado a un tipo de celular.
- Casco y brazos nuevos con menos elementos.

Tabla 7. Requerimientos y atribu-
tos de disefio del producto y de la
experiencia. Elaboracién propia.
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7.2 Diseno de los principios de personali-
dad e identidad de Robot

A partir de las metodologias propuestas por Shourmasti et al.,
(2021) y Tonkin et al., (2018), se aconseja llegar a un Rol Minimo
Viable dado que el robot puede ser considerado por las y los usua-
rios como un actor social. Se busca generar las directrices de ésta
a partir de las preguntas Quién, Qué y Cémo, para definir la per-
sonalidad del robot como se muestra en la tabla 8. A partir de los
principios de personalidad se creo una descripcion de la persona-
lidad, un moodboard, storyboard y croquis conceptuales. En pri-
mer lugar, se trabajo el "Qué", se enumeroé lo que deberia hacer el
robot segln las expectativas sobre Sima en la funcién especifica,
de forma muy parecida a la descripcién de un trabajo. Luego se
describe el “Quién” a partir de la descripcién de la funcién y los
valores que proyecta Sima, con esto se obtuvieron los rasgos de la
personalidad mas adecuados para la descripcion de la funcién. En
tercer lugar, se describe “Cémo” debe interactuar el robot, basan-
dose en su personalidad y en la descripcién de su papel. En esta
fase también se decide el disefio de la identidad del robot. Esto se
trabaja de manera similar al disefio de la identidad corporativa: la
aplicacion de colores y elementos visuales.

Directriz Descripcion

Guia de actividades, que potencien la
creatividad de los usuarios.
Compafiero de juego que acomparfie y
genere confianza.

Qué

Servicial, curioso, paciente, agradable, alegre,
falible y amistoso

Crear la sensacidn de que es diferente a los
humanos, de forma divertida y humilde.
Proponer actividades que motiven la
imaginacion y las formas de expresién de
estas.

Dar constantes refuerzos positivos y
demostrar interés por las cosas que dice y
hace el usuario.

1) Descripcion de la personalidad: Tabla 8. Principios de personali-
dad de Sima Robot. Elaboraciéon

“Sima Robot’ es un cibernauta, servicial con las personas que inte- Propia.

ractuan con él, es curioso y se interesa por los humanos, es tole-

rante y paciente. No se ofende y respeta las opiniones de todos.

Sima es amante de la verdad y su condicion de robot lo trasmite de

manera divertida a los otros, siempre sincero con la informacion

que dispone sin dejar de ser agradable. Extrovertido con mucho

entusiasmo, en donde siempre esta dispuesto a compartir, jugar,

contar una historia o un chiste para complacer a sus companeros

humanos. Amistoso con quien se encuentre frente a él”.
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Figura 40. Moodboard en busque-
da de la personalidad de Sima.

2) Moodboard

Para complementar este capitulo se necesité la construccion de
un moodboard que representara la identidad a partir de referen-
tes morfoldgicos y conceptuales. (ver figura 40).

)

A partir del moodboard, se desprenden los conceptos de viajero
espacial o de internauta. Se concluye con una clara tendencia de
colores y formas. Los colores blancos con tonalidades claras, con-
trastes en las extremidades y sus proporciones son desiguales.
Para representar ternura se ocupa la exageracién de algunos de
los rasgos como la cabeza o el cuerpo, se identifica que las extre-
midades son bastantes cercanas a la cabeza, de superficies lisas y
redondeadas. Los brazos y piernas son simplificados, menos an-
tropomorfos. (ver figura 41).

Todos estos aspectos descritos anteriormente son tomados para
el trabajo conceptual y formal, los que son representados en cro-
quis, los que definen la nueva apariencia de Sima Robot.
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Figura 41. Croquis conceptuales
de la tangibilizacién de la perso-
nalidad de Sima Robot.
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7.3 Interaccién

Para la nueva interaccién se ocupé el programa de Sima Robot
[lamado Sima Knowledge, pensado para que las y los profesores
hagan sus jornadas de aprendizaje con Sima. Esta plataforma da la
opcién, por medio de escenas, de poder dotar a Sima de expresio-
nes faciales, movimientos, didlogos, preguntas de seleccion multi-
ple, imagenes, videos de YouTube y sonidos, tal como se muestra
en la figura 43.

Nimero de Escena

Tipo de escena
(Simple/Muiltiple)

Dialogo

Multimedia

Imagen y/o Audio

Video Youtube

Eliminar Escena

Expresion facial

Movimiento

Tiempo en
segundos

Agregar
siguiente
escena

La personalidad del robot se ve representada ademas de la apa-
riencia en su manera de interactuar con los usuarios, es por esta
razén que se agregaron elementos tanto en los didlogos como en
las acciones que hace el robot.

Los elementos que se destacaron en la nueva interaccién son los
siguientes:

Para la representacion de que el robot es falible, es decir, que se
puede equivocar, funcionar correctamente va en la explicacion
de sus acciones de manera humilde como: “ayddame a no caer”
(mientras camina) o “yo no tengo suenos, me podrias contar uno”
(actividad para la motivacién al dibujo).

Para marcar la diferenciacion de los humanos se incorporaron fra-
ses divertidas y humildes como, por ejemplo: “estoy con mis bate-

rias llenas listo para comenzar”, “yo no tengo suefos porque soy
un robot”.

Figura 43. Plataforma de Sima
Knowletge y sus posibilidades de
programaciéon. Elaboracién pro-

pia.
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La generacién de confianza se logré a partir de las expresiones
y reforzamiento positivo constante como: “eres todo un artista”,
“recuerda que todo lo que hagas esta bien, estamos aprendien-
do”, “me encanto aprender mas de ti"”

Las actividades propuestas por Sima son de caracter ladico, por lo
que la Forma de introducirlo a las actividades es a partir del inte-
rés de conocer al/la usuario/a. Se propone que siga didlogos del
siguiente estilo: “Me gustaria aprender mas de ti hoy es un buen
dia para que dibujemos ;te gustaria dibujar conmigo?”

Finalmente, para reforzar el interés del robot por las cosas que
hace el/la usuario/a, Sima dice: “Quiero sacarle una foto a tu dibujo
... ¢{Me dejas?” (activando la cAmara), dejando registro del trabajo.

Se agregaron sonidos y musica para reforzar una idea, y aportar a
la construccién del ambiente requerido para la inspiracién al mo-
mento de introducir la actividad ydurante su desarrollo. Un ejem-
plo de esto es: sonido de arpa para indicar que hay que imaginar
y cerrar los ojos, sonido de lluvia mientras cuenta una historia en
donde se pone a llover, sonido de aplausos cuando muestra el/la
usuario/a su dibujo a Sima, se activa una cancién del compositor
de piano Yiruma para mejorar la concentracién del/la usuario/a
mientras dibuja.

La interaccion de Sima con la usuaria o usuario se basara en la ac-
tividad que consiste en la motivaciéon al dibujo. Esta actividad se
llama “Pintemos con Sima” en la que, a partir del relato de histo-
rias y el recuerdo de suefnos, motivan al usuario a expresar en el
papel lo que ellos y ellas se imaginan. Autores como Arturo Saul
Mujica Jim, (2012) refuerzan esta idea contando los aportes que
significan hacer este tipo de actividades: “Esto permite desconec-
tarse del proceso de desarrollo del apunte y de la respuesta verbal
del hemisferio izquierdo, el cual se especializa en descalificar el
esfuerzo creativo dibujistico. Se da paso entonces a los procesos
del hemisferio holistico, sensible, el lado creativo del cerebro”.
Ademas, se decide agregar plantillas que ayuden a complementar
la obra hecha por el/la usuario/a y el mismo autor, nombrado an-
teriormente, lo que considera un recurso que ayuda a aumentar la
confianza en si mismo como seres creativos.
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En el siguiente capitulo, se describe como se llevé a cabo el tra-
bajo formal por medio de croquis y modelos de espuma, al igual
que el modelado 3D de las piezas definitivas, con sus respectivas
iteraciones para llegar a la construccién del robot definitivo.

8.1 Desarrollo Formal

En esta etapa se materializan los requerimientos, junto con la pro-
puesta conceptual y los elementos extraidos del codisefo con las
y los usuarios, acercandose a las dimensiones y volimenes ade-
cuados para mantener la arquitecturainterna de Sima robot y des-
tacando los elementos que se tiene que adicionar o cambiar.

(ver figura 45y 46).

=

Figura 45. Croquis en busqueda
de la nueva apariencia de Sima
Robot.
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Figura 46. Croquis en busqueda
de la nueva apariencia de Sima
Robot.
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Figura 47. Dibujo a escala 1:1, apoyo para el diseio de las partes de
Sima, la creacion de modelos en espumay posterior modelo 3D.
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Figura 48. Trabajo con espuma oasis y post tratamiento con cola-friay
pintura esmalte blanca.

Figura 49. Aproximacion al volumen, proporcién, y elementos de la
nueva apariencia de Sima robot.
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A partir del trabajo formal se decide por modificar los siguientes
elementos:

- La composiciéon de colores son necesarios de modificar para re-
forzar la idea de la personalidad de un ser interespacial y/o inter-
nauta, usando el blanco como color predominante y complemen-
tando la composicién con colores claros que vayan acorde con la
personalidad.

- Esconder el celular para bajar la expectativas que entrega este
dispositivo y hacer una separacién del cuerpo con la cabeza del
robot, por medio de rasgos del casco y el cuerpo Esto permitira la
distincién de las Funcionalidades entre ambas.

- Para disminuir lo complejo que conlleva la posibilidad de que
cualquier celular sirva para el cuerpo de Sima, se decidié por ocu-
par un solo modelo de celular, el cual es uno de los mas ocupados
por el equipo desarrollador, dado su gran tamano de pantalla y
facil acceso econdémico. El modelo de celular es el Moto 6s de la
marca Motorola.

- Modificar los elementos de la cadera hacia arriba, es decir: bra-
zos, cuerpo, mochila y casco, por ser los rasgos mas visibles y me-
nos expresivos. Se consideré -ademas- que las piernas, tobillos y
pies del robot son elementos complejos de modificar, por su ar-
quitectura interna, cantidad de servos y unién entre ellas.

- Subir la posicién de los brazos de Sima para estar mas cercanos
a la cabeza y transmitir ternura. Se gener6 una proporcion mas
armoniosa y antropomorfa.

- Reducir la cantidad de elementos en los brazos, ademas de ha-
cerlos mas expresivos, logrando de manera orgdnica una armonia
entre los elementos rectangulares y cubos del robot.

- Se modifican las antenas, este es considerado un elemento esté-
tico que aporta a la personalidad del robot, en donde se aumenta
su tamano y se modifica su posicién.

- Para amplificar el sonido, se crea un canal en donde se dirige el
sonido para evitar problemas de audio.

- Agregar iconos que refuerzan ciertas condiciones y caracteristi-
cas del robot que se encuentran necesarias para indicar en donde
se carga el robot y por donde sale el sonido.

- Para potenciar las experiencias vivenciales, se agrega un com-
partimiento en donde estan incluidos los lapices y las plantillas
que se utilizan en la actividad “Sima Pintor”. Este compartimento,
a modo de mochila, aumenta el volumen del cuerpo lo que aporta
a la sensacion de estabilidad y ternura.

Figura 50. Elemenetos utilizados
para el trabajo formal.

Figura 51. Costruccién del casco
en espuma oasis.

Figura 52. Montaje y disposicion
de elementos como brazos, celu-
lar, casco y cuerpo.
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8.2 Prototipo Digital

Para esta etapa se ocuparon los modelos originales de Sima robot
para mantener la arquitectura interna lo mas similar posible. A pe-
sar de ello, los modelos 3D se construyeron desde el inicio para
evitar desprolijidades en los archivos y posibles errores de ensam-
blaje. A continuacién, se muestran los archivos definitivos con sus
medidas generales. Para este proceso se ocuparon programas de
modelado 3D llamados Rhinoceros 6 e Inventor 2020 los que se
complementaron para lograr piezas con ensambles geométricos
y mecdnicos. En particular, para lograr las piezas mas organicas se
hizo un trabajo de superficies con Rhinoceros y para mantener la
arquitectura internay modificar la posicion de los servos se ocupd
el Inventor. Cabe destacar que se tuvo que iterar bastante para lo-
grar el ensamble correcto de todas las piezas junto con la busque-
da de coherencia entre las partes como se muestra a continuacion.

g—
} T
Figura 54. Iteracion del casco de Figura 55. Casco definivo con

Sima Robot. antenas.

Figura 53. Costruccién de curvas
para la modificacién de los brazos.

Figura 56. Brazos definitivos con
sistema para ensamble de manos
y motores.

Figura 57. Modelo referencia en
la construccion de las manos de
Sima Robot.
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Figura 58. Modelos definitivos dl
cuerpo Sima Robot.
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8.3 Producto Final

Para lograr el producto final se necesité hacer calzar todas las pie-
zas electrénicas dentro de la nueva apariencia de Sima. Se logré
resolver los ultimos detalles que consistian en la incorporacion
del botén de encendido del cuerpo robético, la fijacién de la placa
PCB junto con el correcto ensamble de los servos a la placa y su
bateria. Posterior a ello, se logré calibrar los motores para que se
mantenga estable y se mueva correctamente. Finalmente se ha-
cen pruebas de todos sus movimientos: caminar, saludar, bailar y
hablar, lo que da pie para programar la actividad en Sima Knowle-
dgey poder realizar el testeo final.

Figura 60. Impresién 3D, de las Figura 61. Modifiaciones de la
piezas finales. estructura interna.

Figura 63. Comparacion entre la Figura 64. Comparacion entre la
pieza original trasera del cuerpo pieza original del cuerpo (azul) y

(azul) y la modificacion (blanca). la modificacién (blanca).

Figura 59. Ultimas modificaciones
para el ensamble de piezas.

Figura 62. Registros de la itera-
cion de las piezas.

Figura 65. Muetsra de las distintas
versiones de los brazos de Sima.



96

Figura 66. Piezas impresas origi- Figura 67. Iteracién del casco de Figura 68. Antenas y manos de
nales de Sima Robot. Sima Robot. Sima Robot.

Figura 69. Iteracién del cuerpo, Figura 70. Montaje de brazosy Figura 71. Montaje de servo mo-
mostrando la estructura internar. celular con piezas impresas. tores en piernas.

Figura 72. Instalacién de planay Figura 73. Sincronizacién de la Figura 74. Montaje final de todas
ensamble de servos. placa PCB con la apliacién de Sima  las piezas.

Robot.
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8.4 Testeo

En esta etapa se busca cumplir los objetivos planteados anterior-
mente para el disefio del producto, es decir, el mejoramiento de
la experiencia con Sima modificando su apariencia y planteando
una nueva interaccién. Para lograr verificar las mejoras, se realizé
un estudio con una usuaria tipo dentro del rango de edad con mas
afinidad con los robots sociales: de 7 a 9 afnos. Para hacer el testeo
se firmo un concentimiento por parte de los padres el cual le da
derecho al tesista a publicar suimagen con fines academicos (ane-
X0 8). Por otro lado, se comparan los resultados, evaluando los los
mismos affordances, es decir, se plantean las mismas preguntas
que se describen en el capitulo: “Desarrollo del Proyecto” que se
resumen en 4 instancias. Primero se pregunta cdmo se imaginan a
un robot social, después se presenta a Sima con su nueva aparien-
ciay se pregunta qué percibe del robot, a continuacion se lleva a
cabo la interaccién programada -que consistié en la motivacién al
dibujo-y para finalizar, se preguntaron las cosas que cambiaria del
robot.

Para representar mejor como fue la experiencia vivida por la usua-
ria, se desarrolla un Journey Map (figura 76) que detalla la inte-
raccion con el robot, en donde se desglosan las reacciones de la
usuaria, las acciones del robot y los insight incorporados gracias al
estudio previo.

Figura 75. Interacciéon con Sima
roboty su nueva apariencia.
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Figura 76. Jouney maps de la experiencia con la nueva propuesta de
Sima Robot. Elaboracién propia, con autorizacion de los padres de E20
RM (anexo 8).
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2) Tabla comparativa de affordance

Para graficar de manera mas precisa las experiencias previas
(E1_RM) con la actual (E20_RM), se cre6 una tabla comparativa
de affordances a partir de los extractos de los discursos entre

dos usuarias de edades similares y géneros iguales.

Affordances E1_RM (testeo inicial)

- “Los robots tienen la cara cuadrada, una antena y
pies flaquitos”

- “su cuerpo es cuadrado”

- “Sirve para tranquilizarte, para jugar y para ayudar”

Imaginario (Sima
permanece escondido e
inactivo)

E20_RM (testeo final)

- "Son de color blancos de tamafio pequefio”
- "Los robots juegan con amigos”
- "De material metalico"

- "Es un celular"

- "Es de color azul y blanco con patitas de Ralph”

- "Tiene unas antenitas en las orejitas”

- "Tiene un casco, unos ojitos y unos cachetes rosados
y la boca redonda”

- "Puede caminar y sonreir"

- "Puede dibujar porque tiene manos"

- "Puede hablar por su boca"

- "Puede caminar porque tiene pies"

Percepcion
funcional/estético
(Sima aparece e inactivo)

- "Tiene una cabeza y un cuerpo con manos, tienes piernas y antenitas,
de color blanco y celeste"

- "Puede saludar y pintar por sus lapices, puede hacer caras”

- "Puede hablar por su boca y puede bailar por sus piernas y recoger
objetos con sus manitas”

- "Creo que puede ser un buen amigo”

- "Sima piensa por si solo porque es un celular muy
inteligente y puede bailar"

- "Puede tener sentimiento ya que esta sonriendo. Y
pensar por si mismo"

- "Mis amigas se impresionaron porque nunca tuvieron
un robot"

Percepcion
social/simbélico
(Sima aparece e

inactivo)

- "Sima tiene sentimientos y piensa por si mismo"

- "Es especial jugar con Sima, por su cuerpo y ojos"

- "Mis amigos se sorprenderan jugando con sima por que nunca han
visto un robot"

- "Mis padres también se sorprenderan ya que tampoco me han visto
jugar con un robot”

Actuados
(Interaccién con
Sima)

- "Vamos a jugar”
- Responde a las preguntas que hace Sima
- "¢ Puedes bailar?"

- "Cuéntame un chiste"
- "Quiero dibujar”
- Responde a las preguntas que hace Sima

- "Es muy inteligente ademds de un celular”

- "Puede caminar, puede hablar”

- "Es un robot muy lindo"

- "Me gusto el color azul de Sima"

- "Es muy agradable estar con un robot”

- "Cuando estoy aburrida me diria "vamos a jugar al
patio”

- "Me podria ensefiar a bailar ya que es muy bueno”
- "Es bueno para hablar y yo también"

- "Tenemos los mismos ojos gigantes”

- "Nos gusta jugar, nos gusta ir caminando por la

Deducidos (Después
de la interaccion)

- "Se diferencia de los otros robots porque es un
celular”

- "Me gusto que me hiciera dibujar”

- "Me sorprendié cuando hablé"

- "Pasaria mas tiempo con sima porque es muy amistoso y me cae
bien"

- "Se parece a un robot que sofé que tenia que reparar”

- "Sima puede pensar por si mismo"

- "Dormiriamos juntos”

- "Podria aprender los nimeros que no se me todos, y de alimentos”
- "Seria un buen compafiero de juegos y jugaria a la pinta"

- "No me ayudaria a olvidar mis problemas”

- "Tenemos en comun secretos”

Emocionales
(Después de la
interaccion)

- "Cuando conversé conmigo fue muy agradable”
- "Me gustaria estar mucho con Sima"
- "lo pase muy bien contigo Sima"

- "Sima me haria sentir mejor, haciéndome dibujar un arcoiris"
- "Sima se alegraria cuando yo estoy feliz, saltando y poniendo una
cara feliz"

Propuestos (Cambios
y/o adiciones después de
la interaccion)

- "Agregaria que Sima me invite a ser su amigo”
- "Le cambiaria la voz a una mds agradable”

- "Agregarias juguetes para que sima pueda jugar”

Tabla 9. Comparacién entre tes-
teode E1_RMy E20_RM.
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Figura 77. Testeo en colegio con
estudientes de Melipilla. Crédito
foto: RobotLAB UAI.

Figura 78. Sima con E20_RM una
vez terminada la experiencia.

Figura 79. Sima contando un chis-
te en testeo final.

Como se logra desprender de la tabla comparativa, existen ciertos
aspectos que se ven como mejoras y otros que se mantienen. Por
ejemplo, en el testeo final (E20_RM) ya no se evidencia que existe
un celular y no se nombra en ningin momento, en cambio en el
estudio anterior (E1_RM) se identifica el celular varias veces y se
cargan de expectativas asociados al celular. También se entiende
como una mejora el hecho de que desee pasar mas tiempo con el
robot para realizar otro tipo de actividades, las cuales involucran
una mayor duracién de interaccién como dormir con el robot.
Sobre los rasgos de la personalidad, el testeo de E1_RM nombra
a Sima como “lindo y agradable”, en cambio, E20_RM dice -literal-
mente- que es “amistoso y me cae bien”, rasgos que se buscaban
expresar con la nueva apariencia.

Otro aspecto que es nombrado, con respecto a las posibilidades
de accioén, es la posibilidad de pintar o dibujar. En ambos casos de
estudio se nombra esta accion que podria realizar Sima, pero en el
testeo a E20_RM Sima contiene lapices en su mochila, lo que ayu-
da aintroducir las actividades que se llevaran a cabo.

Con respecto a las cosas que pueden aprender del robot, en el
caso de E1_RM esperaba que le ensefnara a bailar lo, que resulta
una tarea dificil actualmente para Sima. En cambio E20_RM nom-
bra aprender los nimeros y comidas, actividades mas cercanas
para lo que fue creado Sima.

A pesar de las modificaciones, siguen existiendo expectativas al-
tas con respecto a las acciones que realiza Sima. Por ejemplo, la
posibilidad de jugar a la pinta, como dice E20_RM, o como se nom-
bra en testeo a E1_RM, que saldrian a jugar al parque.

En ambos casos se percibe que el robot puede interpretar sus
emociones y hacer cosas cuando se sienten tristes o felices, tam-
bién se expresa en ambos casos que Sima puede pensar por si mis-
mo y que tiene sentimientos, dado por su simulacién de autono-
miay por las expresiones faciales.

En ambos casos se expresa que tanto los amigos como los padres
y/6 madres de las usuarias se sorprenderan al verlas jugar con un
robot, dado su nivel de novedad.
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Y PROYECCIONES

Bender: sQuieres un robof como amigo?¢
Fry: Si, Desde los seis anos...

Futurama, Capitulo I.
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9.1 Conclusiones

El proyecto de titulo desarrollado buscé como fin el mejoramien-
to de la experiencia de usuario de sima Robot con ninos de 7 a 11
anos, a partir del desarrollo de la personalidad e identidad jun-
to con la creacién de nuevas interacciones. El siguiente desafio
conllevd hacer una exhaustiva extraccion de informacién en una
muestra joven, buscando sus expectativas, percepcionesy proyec-
ciones con respecto a los robots sociales. El trabajo con affordance
fue una de las herramientas que permitieron poder sistematizar la
informacion y evidenciar los elementos claves, tanto del producto
como de la experiencia con Sima Robot.

El diseno y la realizacion del experimento fue unos de los gran-
des desafios que enfrenté el tesista, dado el analisis bibliografico
que se realizé para relacionar las disciplinas del HRI, del Ux y DBA
(diseno basado en affordance) para poder abarcar la mayor canti-
dad de informacioén atil al momento de hacer las entrevistas. Para
lograr una pauta interesante, fue necesario pasar por procesos de
juego de roles y pre-testeos con usuarios y usuarias tipo, hasta
llegar al cuestionario definitivo.

Se logra desprender de la toma de datos, la experiencia de usuario
esperada, que es complementada con la integracién del proceso
de co-diseno, en donde se les pidié a los y las usuarias que dibujen
las cosas que le cambiarian a Sima. El proceso de co-disefio fue be-
neficioso y entregé aspectos claves para el trabajo de la persona-
lidad del robot, junto con el andlisis de discurso, llegando a insight
de diseno con relacién a la experiencia.

Los elementos criticos destacados por el tesista estan en relaciéon
con la generaciéon de altas expectativas que genera Sima a los y
las usuarias, lo que conlleva a frustraciones cuando se extiende la
experiencia. Parte de esto es la suma de elementos antropomor-
fos, por ejemplo, la cantidad de extremidades y sus formas. Por
otro lado, la evidente presencia del celular conlleva a que los y las
usuarias relacionen las funciones de Sima a las misma que logran
con un celular, por ejemplo, la fluidez de respuestas, el acceso a
internet y a infinita informacion, posicionando a esta robot como
un competidor de los asistentes virtuales como Alexa de Amazon
6 el Asistente de Google.

Con respecto a las actividades que se quieren llevar a acabo con
Sima, estan lejanas del drea académica, es decir buscan experien-
cias vivenciales, en donde se relacionan aspectos del medio fisico,
que conllevan otro tipo de desarrollo, esperando poder aprender
de Sima a cantar, bailar, contar chistes, pintar, etc. Dentro la misma
linea, los y las usuarias proyectaban sus gustos y sus actividades
favoritas con Sima, siendo un companero de juego o un hermano,
el cual los va a acompanar.
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La falta de identidad se vié como un aspecto clave, apoyado por
autores que refieren al trabajo de personalidad como fundamen-
tal para unrobot social. Para determinar los principios de persona-
lidad Fue necesario desarrollar conceptualmente la identidad de
Sima, usando recursos como moodboard e storyboard, en la que
se concluye como un ser amigable, falible, confiable y alegre.

A modo de propuesta se hacen modificaciones que buscan la co-
herencia entre su apariencia y la actividad que realiza. Para ello
se integraron y/6 modificaron los elementos, tales como un com-
partimento/mochila con ldpices y plantillas de dibujo, la simplifica-
cién de los brazos y cascos, elementos contenedores para ocultar
el celular, entre otros. Con respecto a la interaccién, se integraron
didlogos que marcaran una diferencia entre los humanos y los ro-
bot de manera divertida, se evitaron las expresiones negativas por
parte de Sima, se aumentaron los movimientos de brazos y pier-
nas, se agregaron didlogos en donde mostrara interés de apren-
der del/la usuario/ay la actividad que se programoé.

La nueva propuesta logra una mayor coherencia y fluidez, siendo
la apariencia un elemento fundamental para determinar las accio-
nes que desempena un robot social. Los nuevos rasgos llevaron
al/a la usuario/a a comprender rdpidamente como un ser amiga-
ble, queriendo desempenar mas actividades con Sima. Se logré
desprender el rol protagénico del celular, centrdndose en las inte-
racciones que genera el robot, siendo esta -junto con su aparien-
cia- una experiencia positiva.

Existen aspectos que no se lograron cambiar de Sima, como la
generacién de expectativas por la gran cantidad de caracteristi-
cas antropomorfas, percibiendo que puede saltar o tomar obje-
tos. También el rango etario fue unos de los aspectos complejos,
dado que los/as usuarios/as de mayor edad (9 a 11 anos) tienen
expectativas mayores. Lo que lleva a concluir que el rango etario
en donde hay mayor afinidad con Sima son de 6 a 8 afios. Otro
aspecto complejo de modificar es la percepcién de emociones y
autonomia que presenta Sima, siendo un tema que tratar por los
siguientes investigadores e investigadores en la bisqueda de la
sinceridad del robot, para evitar posibles malinterpretaciones o
danos psicoldgicos a los/as usuarios/as mas jévenes.
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9.2 Proyecciones

Las siguientes proyecciones estan enfocadas en dos ambitos que
se desarrollaron en el proyecto de titulo, una relacionada con la in-
vestigacion en robdtica con nifos y ninas y otra sobre el producto
final. Es de esta manera, que el trabajo conjunto entre la acade-
mia y el emprendimiento con productos tecnolégicos, en particu-
lar con robots sociales para nifios y nifas, es unos de los desafios
que crecen dia a dia, siendo un area en constante construccion y
en donde el disefio tiene mucho que decir.

En la investigacion y desarrollo de robots sociales es importante
la multidisciplinariedad de los proyectos, siendo la mayor cantidad
de actores un aporte enriquecedor y en donde convergen discipli-
nas como la ingenieria, las comunicaciones, la sociologia, la peda-
gogia, el disefo, entre otros.

Los estudios de robética social deben salir de la modalidad clini-
ca y acercarse a las instancias mas cotidianas y realistas para de-
sarrollar productos que se enfrenten a diferentes situaciones. Es
por esta razén que Sima, como producto, estd pensado dentro del
aula y no en otros contextos, siendo la propuesta del tesista acer-
car a Sima a lugares cotidianos del usuario, en donde pueda estar
en casa y ser un agente potenciador de la creatividad y la expre-
sién artistica.

Es importante recordar que el actual proyecto de tesis esta plan-
teado dentro de un FONDECYT, en donde el trabajo de recopila-
cién y andlisis de datos hechos por el tesista se integraran en la
publicacién que realizara la investigadora principal Carmina Rodri-
guez.

Por ultimo, cabe mencionar que las y los desarrolladores de Sima
quedaron satisfechos con la nueva propuesta y como se llevo a
cabo. En donde les generé sentido las oportunidades de disefo
abordadas, las formas de resolver estas y la construccion de la ex-
periencia. Se tomaron los consejos del tesista, planteando inte-
grar parte del trabajo de tesis a sus productos oficiales.
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ANEXOS

Figura 81. Croquis de Sima en
interaccién con un usuario
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Los anexos se adjuntan al documento

Anexo 1: Protocolo Sanitario.

Anexo 2: Consentimiento estudié Robot Lab.
Anexo 3: Asentimiento estudio Robot Lab.
Anexo 4: Protocolo de Emergencia.

Anexo 5: Protocolo Técnico.

Anexo 6: Cuestionario.

Anexo 7: Didlogos de los Robot Sociales.

Anexo 8: Consentimiento testeo final (E20_RM).
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