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Abstract— Episodic memory is crucial to develop complex
cognitive abilities like learning or reasoning, and non-complex
cognitive abilities like calling the name of someone or
remembering an appointment. It is known that an intellectual
disability implies a deficit over tasks related to episodic
memory, however, in the literature, there is no approach to

stimulate episodic memory in children with intellectual
disabilities. Because interactions with social robots have
generated positive effects in children with intellectual

disabilities, we propose an approach composed of three
training sessions based on social robotics. In this paper, we
present an exploratory study to know the effects of our
approach on episodic memory in children with intellectual
disabilities. The results have shown that our approach can
enhance episodic memory in these children when they interact
with interest and improve their performance in sessions.

Index Terms— Educational robots, educational technology,
Human-robot interaction.

I. INTRODUCCION

a memoria es la capacidad de almacenar informacion
en el cerebro y posteriormente recordar esa
informacion. En particular, la memoria episédica es
un tipo de memoria declarativa que requiere la recoleccion
consciente de la informacién que almacena y recuerda, y
que se especializa en el almacenamiento de experiencias
codificadas de una manera especifica en el tiempo. Segin
[1], la memoria episddica circunscribe la capacidad de
recordar eventos y sucesos incrustados en su contexto
temporal y espacial; es decir, la memoria de "qué", "dénde"
y "cuando". En otras palabras, la memoria episodica permite
recordar experiencias propias de manera explicita y
consciente, cuyos elementos basicos son los eventos y los
episodios [2]. Desde este enfoque, un evento puede ser
descrito como una fotografia instantanea de una experiencia,
y un episodio puede ser considerado como una secuencia
temporal de eventos.
Durante toda la vida, la memoria episodica es crucial para

Jesls Pérez, LaSDAI, Universidad de Los Andes,
jesuspangulo@ula.ve, https://orcid.org/0000-0002-6585-2648.

Maybelin Azuaje, LaSDAI, Universidad de Los Andes, Venezuela,
maybelin@ula.ve, http://orcid.org/0000-0002-4370-0985.

Carmen Leon, LaSDAI, Universidad de Los Andes, Venezuela,
ccleonizarra@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-2696-2959.

Oriana Pedroza, LaSDAI, Universidad de Los Andes, Venezuela,
oriana.p@ula.ve, https://orcid.org/0000-0001-9026-4824.

Venezuela,

10.1109/RITA.2021.3125899.

el desarrollo de las capacidades cognitivas tanto simples
como complejas. Algunas capacidades cognitivas simples
son [3]: recordar el nombre de alguien, la fecha actual, o una
cita en el futuro cercano. Entre las capacidades cognitivas
complejas se incluyen [4]: el aprendizaje y el razonamiento.
También se considera que la memoria es un requisito
cognitivo necesario para el desarrollo lingtistico [5]. La
memoria episddica es importante para la cognicién porque
permite aplicar el conocimiento sobre el pasado para
ejecutar tareas actuales o planificar situaciones futuras [6].

En ese sentido, alguna discapacidad intelectual implica
una disminucién en la memoria episodica. Segun [7], se ha
demostrado que cambios en el desarrollo de las estructuras
neuronales y la red que soporta la memoria episddica tienen
consecuencias funcionales; esto se demuestra porque los
cambios estructurales en regiones del cerebro tienen
incidencia en el desempefio de pruebas de memoria. En
otras palabras, algun inconveniente en el desarrollo de las
estructuras cerebrales se asocia con un claro déficit en tareas
que involucran la memoria episodica. Formalmente, la
discapacidad intelectual se define como un desorden
caracterizado por alteraciones en la funcién cognitiva y
deficiencias en dos o mas aspectos del comportamiento
adaptativo [8]. Dado el importante papel que juega la
memoria episddica en la cognicién y las dificultades que
presentan las personas con discapacidad en la
memorizacion, el objetivo de este estudio consiste en
estimular la memoria episodica de nifios con discapacidad
intelectual.

En la literatura se encuentran varios enfoques exitosos
para mejorar la memoria episédica de adultos [6, 9-13].
Recientemente, uno de esos enfoques ha sido probado en
nifios y adolescentes en [14], obteniendo mejoras en la
memoria episddica de los adolescentes, pero no en los nifios.
Ademaés, de acuerdo con [14], quiénes intentaron estimular
por primera vez la memoria episédica de nifios, y segun
nuestro conocimiento, en la literatura no se encuentran
enfoques orientados a estimular la memoria episodica de
nifios con discapacidad intelectual. Por esa razon, el objetivo
de este estudio consiste en explorar ese contexto. Ademas,
se considera que el desarrollo de herramientas orientadas a
personas con discapacidad intelectual representa un campo
de investigacion de innumerables oportunidades que pueden
contribuir a mejorar su calidad de vida [15].

Dado que los enfoques pueden ser exitosos para un grupo
de personas, pero no para otros, los enfoques presentados
anteriormente pudieran ser probados para mejorar la
memoria episddica de los nifios con discapacidad



intelectual, sin embargo, en aras de descubrir un enfoque
mas apropiado, el interés de este estudio se enfoca en
explorar una estrategia basada en robética social. De
acuerdo con [16], existe una creciente popularidad en el uso
de robots sociales en entornos educativos para interactuar
socialmente con los aprendices, lo cual es opuesto a los
robots que fueron usados como herramientas pedagogicas.
Los robots sociales son bien conocidos por estimular
ganancias de aprendizaje en la ensefianza de idiomas [17] o
matematicas [18]. También es bien conocido que
comportamientos personalizados por parte de los robots
promueven mayores ganancias de aprendizaje en los nifios
[19]. En general, se ha demostrado que los robots sociales
son eficaces para aumentar las ganancias cognitivas de los
nifios alcanzando resultados similares a los de la tutoria
humana [20].

Los robots sociales también han permitido mantener el
interés de nifios con discapacidad intelectual [21, 22].
Incluso, se ha obtenido mayor tasa de participacion
mediante el uso de robots humanoides con estudiantes que
tienen discapacidades de aprendizaje profundas y multiples
(mas de una discapacidad) [23, 24]. En ese sentido,
considerando que un robot social es un dispositivo
autébnomo que interacta y se comunica con humanos,
siguiendo reglas de comportamiento que dependen de las
propiedades fisicas del robot y del entorno en que es
incorporado [25], el objetivo de esta investigacion es
explorar la incidencia de las interacciones con un robot
social en la memoria episodica de nifios con discapacidad
intelectual.

Il. ANTECEDENTES

Segln [14], la mayoria de los estudios para mejorar el
rendimiento de la memoria episddica se enfocan en adultos.
Estos estudios evaltan la incidencia de algin estimulo en el
rendimiento de alguna tarea de memorizacion basada en la
memoria episddica. La incidencia positiva se ha obtenido
mediante estimulos que estan basados en diversas
aproximaciones, tales como: preparacion mental [6],
entrenamiento de otro tipo de memoria [11], estimulos
inconscientes [12], ejercicio fisico [9], estimulos eléctricos
[10], y capacitacion para ejecutar las tareas de
memorizacion [13].

En [6], promueven una estrategia de preparacién mental
que se aplica antes de ejecutar la tarea de memorizacion. La
estrategia est4 basada en la conciencia plena que puede tener
una persona para estar atento intencionalmente a lo que hace
sin apegarse o rechazar la experiencia. La estrategia consiste
en escuchar a través de auriculares una grabacién de voz que
proporciona instrucciones para promover un estado de
atencion a las partes del cuerpo y sensaciones fisicas
asociadas con la respiracion. En [11], se enfocan en el
entrenamiento mediante una tarea de memoria distinta a la
tarea de memorizacién que mide el rendimiento de la
memoria episddica. Este entrenamiento se hace en un
momento distinto de la ejecucién de la tarea de memoria
episodica. Especificamente, se enfocan en una tarea que
estimula la memoria de trabajo espacial, mediante 8 cuadros
que van presentando una foto a la vez para que sean
memorizadas tanto las fotos como las ubicaciones.

En [12], presentan una estrategia basada en estimulos

inconscientes que se aplica durante la ejecucion de la tarea
de memoria episddica. Esta estrategia consiste en
proporcionar estimulos congruentes con el objeto a recordar.
Por ejemplo, si se debe recordar una ficha con la imagen de
un animal, se incluye otra ficha con la imagen de otro
animal. En [9], proponen la realizacién de ejercicios fisicos
inmediatamente después de proporcionar los elementos que
se deben recordar en la tarea de memorizacion. El ejercicio
consiste en extender y flexionar la rodilla con una pierna
utilizando un dinamdmetro isocinético. En [10], estimulan el
cerebro a través de un par de electrodos de esponja durante
la tarea de memorizacion. Los electrodos estan empapados
en solucidn salina y se mantienen con bandas elasticas para
aplicar la estimulacion anddica transcraneal de corriente
directa sobre la corteza prefrontal dorsolateral o sobre la
corteza parietal. Finalmente, en [13], se enfocan en capacitar
a los sujetos con una estrategia que permite ejecutar
eficientemente la tarea de memorizacién. La capacitacién se
lleva a cabo antes de la ejecucion de la tarea de
memorizacion y tiene como proposito ensefiar la
categorizaciéon semantica, la cual consiste en agrupar los
objetos que se deben recordar en categorias basadas en sus
similitudes.

La mayoria de los estudios sobre la memoria que estan
orientados a nifios o adolescentes estan basados en
entrenamiento cognitivo para mejorar la memoria de trabajo
[26]. En nuestra revision solo se encontrd en [14] un intento
por estimular la memoria episddica de nifios y adolescentes
a través de la categorizacion semantica, obteniendo como
resultado que los adolescentes mejoraron su rendimiento en
la tarea de memoria, pero los nifios no.

Los antecedentes muestran que las estrategias pueden ser
aplicadas antes, durante o después de la ejecucion de la tarea
de memorizaciéon. Ademas, muestran que las estrategias
pueden tener incidencia positiva en la memoria episodica de
los sujetos de estudio, pero que no necesariamente las
estrategias estimulan a sujetos de todas las edades.
Particularmente, para los casos de nifios con discapacidad
intelectual no se encontraron intentos por estimular su
memoria episodica. De las estrategias presentadas en los
antecedentes, pareciera mas apropiada para los nifios con
discapacidad intelectual el entrenamiento con otra tarea de
memorizacion porque permite incluir elementos que
motiven al nifio a completar el entrenamiento.

I1l. METODO

La investigacion se llevd a cabo con un enfoque
cuantitativo de alcance exploratorio mediante un disefio
preexperimental [27]. El enfoque fue cuantitativo porque se
midié el fenémeno estudiado (memoria episodica). El
alcance fue exploratorio porque el objetivo consistid en
examinar la incidencia de un robot social en la memoria
episodica de los nifios con discapacidad intelectual. El
disefio fue preexperimental porque se aplicd un disefio de
preprueba y posprueba con un grupo, es decir, al grupo se le
aplicé una prueba inicial, después se le administré una
intervencion basada en tres sesiones de entrenamiento con
un robot social, y luego, se le aplicé una prueba final. La
variable independiente estuvo representada por las sesiones
de entrenamiento con el robot social, y la variable
dependiente fue la memoria episodica de los nifios con



discapacidad intelectual.

A. Participantes

El grupo de estudio estuvo constituido inicialmente por
12 nifios con discapacidad intelectual y edades
comprendidas entre 6 y 8 afios. Dado que todos los nifios
eran estudiantes del Instituto de Educacion Especial Basica
“Los Andes” ubicado en Mérida, Estado Mérida, Venezuela,
y todos ya estaban diagnosticados clinicamente con
discapacidad intelectual, no se utilizaron instrumentos de
evaluacion para identificar su grado de discapacidad
intelectual porque este estudio es de alcance exploratorio
dado que trata un tema sin antecedentes para el caso de los
nifios con discapacidad intelectual. Luego de aplicar la
primera prueba de memoria episodica se descartaron 6 nifios
porque no pudieron seguir las instrucciones necesarias para
culminar exitosamente la prueba. Al finalizar la intervencion
se descartaron otros 2 nifios porque no asistieron a las
sesiones de la intervencion. Finalmente, el estudio se aplico
a 4 nifios, de acuerdo con las directrices de la Oficina
Nacional Infantil (NCB, por sus siglas en inglés) del Reino
Unido para la investigacion con nifios y jovenes.

B. Prueba de Memoria Episddica

La evaluacion de la memoria episodica se realizd con una
prueba desarrollada por el Instituto Nacional de Salud (NIH,
por sus siglas en inglés) de los Estados Unidos, para evaluar
el nivel cognitivo de personas con discapacidad intelectual
[28]. En general, la prueba consiste en recordar el orden de
secuencias de imagenes que estan tematicamente
relacionadas entre si. Especificamente, las imégenes son
desplegadas en la pantalla de un computador mientras un
audio describe el contenido de cada imagen. Luego, estas
imagenes aparecen en orden aleatorio en el centro de la
pantalla y el participante debe ubicar las imagenes en el
orden mostrado inicialmente.

La prueba estd constituida por 3 rondas: en la primera
ronda, se muestran 5 imégenes de animales (vaca, cochino,
oveja, pollo y gato); en la segunda, se muestran 5 imagenes
de frutas (manzana, cambur, pifia, pera y uva); y en la
tercera ronda, se muestran 5 imagenes de prendas de vestir
(media, pantalon, zapato, camisa y suéter). Para la
aplicacion de esta prueba, se utilizd una implementacién
propia realizada con la herramienta de programacion
Scratch. En la Fig. 1, se muestra la interfaz grafica cuando
las 5 imagenes de frutas aparecen en orden aleatorio en el
centro de la pantalla.

Fig. 1. Interfaz gréafica de la prueba de memoria episodica

C. Intervencion para el Estimulo de la Memoria Episodica

Dado el alcance exploratorio de este estudio, la
intervencion se dividi6 en 3 sesiones, las cuales son
suficientes para obtener indicios del impacto de la
intervencion y contribuyen a evitar la fatiga de los nifios.
Cada sesion tiene el proposito de estimular la memoria
episodica del nifio, mediante el recuerdo de secuencias de
elementos pertenecientes a distintos temas: nimeros (1, 2 y
3) en la sesion 1, animales (cochino, pollo y vaca) en la
sesion 2, y frutas (manzana, cambur y pifia) en la sesion 3.
Las secuencias que se deben recordar son dictadas por un
robot social y deben ser reproducidas por el nifio a través de
botones que contienen las figuras de los elementos (las
figuras son etiquetas que se pegan a la parte superior de cada
botén). En el experimento se utilizd el robot social LRS1
[29], el cual fue modificado segun los requerimientos de la
intervencion.

1) Disefio de las Sesiones

Las sesiones se disefiaron segin recomendaciones para el
entrenamiento de la memoria y caracteristicas de la
interaccion humano-robot. Las premisas de disefio son:

= Premisa 1. Comenzar la actividad con un nivel de
dificultad relativamente bajo, y aumentar la
dificultad en la medida en que el rendimiento
aumenta [3].

= Premisa 2. Considerar diferencias individuales que
conllevan a diferencias en los tiempos requeridos
para completar las actividades [3].

= Premisa 3. Considerar la adaptacién de Ila
interaccion segun la persona que interactta con el
robot [30].

= Premisa 4. Considerar la modalidad de
comunicacion humana para el robot social [30].

En ese sentido, en cada sesion se definieron 3 niveles de
dificultad (premisa 1): en el primer nivel, el robot dicta 1
elemento para que sea reproducido por el nifio (esto se
realiza 2 veces); en el segundo nivel, se dictan secuencias de
2 elementos (esto se realiza 3 veces); y en el tercer nivel, se
dictan secuencias de 3 elementos (esto se realiza 3 veces).
Ademas, se establecio que las sesiones no tienen tiempo
limite de duracion, y que para avanzar de nivel se debe
responder correctamente la cantidad de secuencias
estipuladas por nivel, sin importar la cantidad de intentos
requeridos (premisa 2).

Para cada sesién se utiliza el siguiente patron de
interaccion (ver diagrama de interaccion en la Fig. 2):
primero, el robot saluda incluyendo el nombre del nifio
(premisa 3); segundo, el robot relata una explicacion de la
dindmica de la sesi6on y menciona que el premio por
completar la sesién es un caramelo; tercero, el robot genera
la secuencia y espera la respuesta del nifio; cuarto, el robot
genera una frase de motivacion cuando el nifio acierta la
secuencia 0 un sonido de error cuando el nifio responde
incorrectamente; y finalmente, el robot se despide
ofreciendo el caramelo como recompensa por haber
culminado la sesion. El tercer y cuarto paso se repiten hasta
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Fig. 2. Di'agrama de interaccion para cada sesion

que el nifio responde correctamente todas las secuencias
estipuladas por nivel. Durante toda la sesion, el robot se
comunica verbalmente (premisa 4).

Las sesiones se llevaron a cabo en el salon de clases de
los nifios. El robot se ubic6 en una mesa de tamafio
adecuado para nifios y cada nifio se sentd de frente al robot.
Las sesiones se realizaron durante tres dias consecutivos, es
decir, una sesion por cada dia. Durante las sesiones se
hicieron mediciones de: interés del nifio, duracion de la
sesion, cantidad de errores por nivel, y cantidad total de
errores. Para medir el interés del nifio se utiliz6 una
adaptacién de la aproximacion de [31] con una escala de
Likert de tres categorias: interesado, si el nifio responde
rapido y estad involucrado en la actividad; neutral, si acepta
la actividad y responde lento; y desinteresado, cuando trata
de evadir o no acata las instrucciones. La duracion de la
sesion es el tiempo transcurrido desde que el robot saluda al
nifio hasta que el robot se despide. Los errores son todas
aquellas secuencias reproducidas por los nifios que son
distintas a las secuencias dictadas por el robot. Es
importante destacar que un experto en educacion especial
estuvo presente en todo momento y fue quién determind el
nivel de interés de cada nifio.

2) Modificaciones del Robot Social LRS1

El robot social LRS1 es un prototipo construido para
investigar el impacto de los robots sociales mediante
interacciones con personas en diversos contextos [29]. LRS1
tiene 3 habilidades principales: hablar, cambiar la expresién
facial (triste, normal o feliz) y mover el cuello (arriba, abajo,
izquierda, derecha o centro). En la Fig. 3 se muestra el
prototipo original del robot social LRS1, el cual estd
soportado por una tarjeta Arduino UNO para controlar tanto
servomotores como LEDs (Diodos Emisores de Luz). La
apariencia de LRS1 estd determinada por el rostro, el cual se
compone de LEDs tanto circulares como rectangulares, y
una mascara.

Mascara LEDs circulares

LEDs rectangulares

Servomotor

Arduino UNO

Fig. 3. Prototipo original del robot social LRS1 [29]

Mascara
de FOAMI

Botones

Fig. 4. Prototipo modificado del robot social LRS1

Para obtener actitudes mas positivas de los nifios hacia el
robot, se recomienda que el robot tenga un cuerpo compacto
[32] y que la apariencia incluya colores brillantes [33]. En
ese sentido, para el experimento se realizaron 4
modificaciones al prototipo original del robot social LRS1:
primero, se construyd el cuerpo del robot con material MDF
de 7 mm; segundo, se redisefié la cabeza con piezas de
material MDF de 3 mm; tercero, se elabor6 una méascara con
material FOAMI de colores llamativos; y cuarto, se
agregaron 3 botones para la comunicacion del nifio con el
robot. El robot social LRS1 modificado se presenta en la
Fig. 4. Finalmente, la programacion del robot social se
realizé con la biblioteca PR1-ULA [34].

IV. RESULTADOS

En la preprueba de memoria episodica, los nifios
obtuvieron los siguientes resultados: el primer nifio (N1)
ubico correctamente 10 imagenes; el segundo nifio (N2)
ubicé correctamente 8 imégenes; el tercer nifio (N3) y el
cuarto nifio (N4) ubicaron correctamente 6 imagenes. Dado
que en la prueba se alcanza la mayor puntuacion cuando se
ubican correctamente 15 iméagenes, los nifios N1 y N2
alcanzaron puntuaciones mayores al 50%; pero los nifios N3
y N4 alcanzaron puntuaciones menores al 50% (ver Tabla I).
Las puntuaciones iniciales alcanzadas indican que los nifios
son capaces de realizar la actividad establecida en la prueba
donde predomina el uso de la memoria episddica; ademas,
como las puntuaciones no son altas, los resultados sugieren
que los nifios pueden recibir algin entrenamiento en aras de
mejorar el uso de la memoria episddica, y en consecuencia,
mejorar su puntuacion.

En la posprueba, los nifios N1 y N4 mejoraron su
puntuacidén con respecto a la preprueba: en el caso de N1, la
puntuacién mejor6 desde 10 hasta 11; en el caso de N4, la
puntuacién mejor6 desde 6 hasta 13. Por otra parte, los
nifios N2 y N3 disminuyeron su puntuacion: N2 disminuyo
desde 8 hasta 6; y N3 disminuyd desde 6 hasta 3 (ver Fig.
5). El resultado deseado s6lo se obtiene en el nifio N4

TABLA
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE MEMORIA EPISODICA
N1 N2 N3 N4

Prueba

% P % P % P %

Preprueba 10 667 8 533 6 40 6 40
Posprueba 11 733 6 40 3 20 13 86.7

P = Puntuacién, % = Porcentaje, N1 = Nifio 1, N2 = Nifio 2,
N3 = Nifio 3, N4 = Nifio 4
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Fig. 5. Puntuaciones de la preprueba y la posprueba

porque tuvo un incremento de 46.7%. Aunque en el nifio N1
también se observd un incremento, la puntuacion final es
muy cercana a la puntuacién inicial. Los resultados de N2 y
N3 son inesperados porque la puntuacion final fue menor a
la puntuacién inicial.

El nifio N4, quién alcanzd el resultado deseado, sélo
participd en las Ultimas 2 sesiones, mostrandose interesado
todo el tiempo. En la sesion 2, con una duracién de 3
minutos con 41 segundos, obtuvo 6 errores, pero en la
sesion 3, que dur6 1 minuto con 23 segundos, no obtuvo
errores. El nifio N4 mejoré el tiempo de duracion de las
sesiones y disminuy6 la cantidad de errores. En general, el
nifio N4 obtuvo mejor rendimiento que los otros nifios (ver
Tabla Il). Por su parte, el nifio N1, quién obtuvo un leve
incremento en la puntuacidn, participd en la primera 'y en la
Gltima sesién, pero no participd en la segunda sesion.
Similar a N4, el nifio N1 se mostré interesado todo el
tiempo, mejoréd su tiempo de duracién, y disminuy6 la
cantidad de errores: en la sesion 1, con duraciéon de 5
minutos con 44 segundos, cometi6 14 errores; y en la sesion
3, que durd 3 minutos con 44 segundos, cometio 4 errores.

El nifio N2, quién disminuy6 su puntuacion, particip6 en
las 3 sesiones mostrandose interesado y mejorando su
tiempo de duracion (ver Tabla Il). Sin embargo, aunque

TABLAII
RESULTADOS DE LAS INTERVENCIONES

Errores por

W Sen putedn Nt el G
1 2
1 5.44 Interesado o 7 7 14
N1 2 - - - - - -
3 3:00 Interesado 0 0 4 4
1 4:43 Interesado 2 2 4 8
N2 2 4:00 Interesado 2 0 4 6
3 3:00 Interesado 0 4 0 4
1 5:20 Neutral 0o 2 7 9
N3 2 4:24 Desinteresado 0 4 3 7
3 3:34 Neutral 1 0 2 3
1 - - - - - -
N4 2 3:41 Interesado 0 3 3 6
3 1:23 Interesado 0 0 O 0

N1 = Nifio 1, N2 = Nifio 2, N3 = Nifio 3, N4 = Nifio 4

disminuyé la cantidad de errores totales (8, 6, y 4 errores, en
las sesiones 1, 2, y 3, respectivamente), hay inconsistencias
en la cantidad de errores por nivel, por ejemplo, en la
primera sesion cometié 2 errores en el nivel 2, pero en la
tercera sesioén cometié 4 errores en el mismo nivel. Esto es
inconsistente porque la cantidad de errores aumentd en el
nivel 2. Por otra parte, el nifio N3, a diferencia de los demas,
se mostr6 desinteresado o neutral en las sesiones. Ademas,
aungque mejord el tiempo de duracion de las sesiones y
disminuy6 la cantidad de errores totales, también mostro
inconsistencias porque en la primera sesién cometio 2
errores en el nivel 2, pero en la segunda sesién cometid 4
errores en ese nivel. En este caso, ese incremento de errores
en el nivel 2 coincide con una disminucion de interés, desde
neutral a desinteresado. El nifio N3 fue el Gnico que no
mostré interés durante las sesiones, y fue quien obtuvo
menor puntuacion en ambas pruebas.

V. DISCUSION

Los nifios N1 y N4, quienes obtuvieron mejores
resultados en la posprueba con respecto a la preprueba, sélo
participaron en 2 de las 3 sesiones planificadas, mostrandose
interesados (nivel de interés mas alto) en ambas sesiones, y
disminuyendo tanto la duracién como la cantidad de errores.
En otras palabras, en la segunda sesién en la que
participaron, los nifilos mejoraron su rendimiento con
respecto a la sesion anterior. Estos resultados permiten decir
que la intervencion basada en robdtica social mejord el
rendimiento de la memoria episddica de 2 nifios con
discapacidad intelectual.

Al comparar los resultados de la intervencion de los 2
nifios que mejoraron su puntuacién en la prueba, se observa
que cuando un nifio disminuye el tiempo de duracion de la
sesion, también disminuye la cantidad de errores. Esto es
razonable porque se considera como buen rendimiento
cuando un nifio culmina la sesion en el menor tiempo
posible con la menor cantidad de errores. Ademas, se puede
apreciar que el nifio que obtuvo mejor rendimiento en la
Gltima sesion de la intervencion también obtuvo el mejor
rendimiento en la posprueba, pero no en la preprueba; esto
tiene sentido porque tanto la prueba como la intervencién
estan enfocadas en capacidades asociadas a la memoria
episddica. Estos resultados permiten decir que la
intervencion es apropiada para estimular la memoria
episddica.

Aungue los nifios que disminuyeron la puntuacion en la
posprueba con respecto a la preprueba también
disminuyeron la cantidad de errores totales, se observan
inconsistencias en la cantidad de errores por nivel porque en
algunos casos la cantidad de errores por nivel aument6 con
respecto a la sesion anterior. Esta inconsistencia puede
explicarse en uno de los nifios (N3) porque en el nivel que
aumento la cantidad de errores por nivel también disminuyé
su nivel de interés desde neutral hasta desinteresado. Esto
permite decir que un buen nivel de interés favorece el
rendimiento en la intervencion. Particularmente, en este
estudio es razonable la disminucion del interés del nifio
porque el robot por si mismo es el medio para despertar el
interés del nifio, en vez de tener comportamientos
motivadores explicitos y personalizados, los cuales pueden
mantener el interés de los nifios por mas tiempo [19].



Los nifios, a excepcion de uno, mostraron un nivel alto de
interés durante las sesiones de la intervencion. Este
fendmeno, denominado efecto novedoso, se esperaba porque
los nifios interactuaron por primera vez con un robot social
durante la intervencion. El efecto novedoso tiende a
estimular efectos positivos durante el periodo de novedad
[35], y como la mayoria de los nifios estuvieron interesados
durante toda la intervencion, se puede decir que 2 o 3
sesiones de interaccion con el robot social LRS1 mantienen
el efecto novedoso.

El estudio exploratorio permitié descubrir que una
intervencion basada en robdtica social puede mejorar el
rendimiento de la memoria episddica en nifios con
discapacidad intelectual, siempre que el nifio pueda seguir
las instrucciones de la actividad. Por ejemplo, en este
estudio se descartaron 6 de los participantes iniciales porque
no pudieron seguir las instrucciones necesarias para
culminar exitosamente la preprueba. El estudio exploratorio
también permitié develar una premisa que puede predecir
resultados positivos en la memoria episédica. La premisa
develada es: la memoria episddica de un nifio con
discapacidad intelectual puede ser mejorada con una
intervencion basada en robdtica social, si el nifio se muestra
interesado en las sesiones, y, ademas, disminuye el tiempo
de duracidn y la cantidad de errores por nivel en cada sesion
con respecto a la anterior. En concordancia con el alcance de
los estudios exploratorios que anteceden a investigaciones
correlacionales [27], esta premisa debe ser validada en
investigaciones futuras.

Aunque en la literatura se encuentran propuestas para
mejorar la memoria episddica [6, 9-13], la propuesta de este
estudio es innovadora porque est4 basada en robética social.
Dados los resultados positivos de este estudio exploratorio,
se puede decir que tal como otras propuestas [21-24] que
estan basadas en robética social para contextos distintos a la
memoria episddica, la propuesta de este estudio logré un
efecto positivo en los nifios con discapacidad intelectual.

VI. CONCLUSIONES

Las recomendaciones para el entrenamiento de la
memoria y los aspectos de la interaccion humano-robot,
guiaron el disefio de una intervencién donde un robot social
pronuncia verbalmente secuencias de elementos que un nifio
debe reproducir mediante botones en aras de estimular su
memoria episddica. La intervencion se dividié en 3 sesiones
y cada sesion se dividi6 en 3 niveles con orden de
complejidad creciente. De 4 nifios con discapacidad
intelectual que participaron en la intervencion, 2 nifios
mejoraron su memoria episodica. Las variables medidas
durante la intervencion permitieron observar un patrén en el
rendimiento de los nifios que mejoraron la memoria
episddica. El patron incluye interés en todas las sesiones y
disminucion tanto del tiempo de duracién como de la
cantidad de errores por nivel con respecto a la sesion
anterior.

El objetivo de este estudio, relacionado con explorar la
influencia de una intervencion basada en robdtica social
sobre la memoria episodica de nifios con discapacidad
intelectual, permitié develar que estos nifios si pueden
mejorar su memoria episddica con este tipo de
intervenciones. De acuerdo con el conocimiento de los
autores de esta investigacion, es la primera vez que se

propone una estrategia basada en robotica social para este
contexto, por lo tanto, aunque los resultados son
exploratorios, representan un aporte para la educacion
especial como estrategia para estimular la memoria
episddica, y para la roboética social como medio Util para
fomentar el aprendizaje en nifios con discapacidad
intelectual.

VIl. TRABAJOS FUTUROS

Las investigaciones futuras pueden tomar 2 direcciones.
Primero, teniendo como referencia los resultados
prometedores del estudio exploratorio, se debe disefiar un
experimento con grupos de control, que permita ratificar los
resultados obtenidos. En este caso, se recomienda [3]: afadir
mas actividades en las sesiones para evitar la sobre
especializacion, y utilizar varios tipos de evaluaciones de la
memoria episodica para determinar si los efectos se pueden
generalizar. Segundo, asumiendo que las intervenciones
basadas en robotica social funcionan, se debe investigar qué
factores moderan el éxito de las intervenciones y cdmo estos
factores pueden manipularse para hacer que el
entrenamiento sea mas efectivo, por ejemplo, qué regimenes
de entrenamiento tienen méas probabilidades de conducir a
mejoras generales y duraderas.
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