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Resumen

Los investigadores y estudiantes pueden adquirir una gran cantidad de conocimientos de las disciplinas
relacionadas con € disefio, la construccion y la programacion de los mecanismos robéticos tales como la
mecanica, la dectrénica y la computacion, ademas estos mecanismos son puestos a funcionar para apoyar la
ensefianza de conceptos de diversas disciplinas, como en agunos g emplos que presentaremos a continuacion;
esto es el alcance de la Robdtica Pedagogica

1 Introduccidon

Etimolégicamente encontramos que la palabra Robot se encuentra emparentada con la palabra gética
Arbaiths, que significa trabgjo, faena, apuro. Una paabra alemana andloga es Arbeit, que significatrabgo, y
la paabra equivalente en edavo antiguo es Rabota. En checo y en polaco, Robota quiere decir servidumbre o
trabgjo forzado [4].

L os robots genera mente son fabricados para hacer aquellas tareas que resultan complicadas o peigrosas para
e ser humano y en aguellas areas en las que la velocidad y la precision de los mecanismos automatizados
superen alas habilidades del hombre, pero, ¢en donde surgi6 laidea de los robots?

En la antigliedad exigti6, en varias culturas, laidea de poseer aparatos mecanicos parecidos a los hombres o a
los animales que fueran los encargados de hacer |as tareas de la vida cotidiana. En la mitologia griega, por
gjemplo, se pueden encontrar sirvientes mecanicos que hacian |os deberes en |as casas de los dioses y cabezas
que hablaban para pronunciar sentencias oraculares. En la India se hablaba de la existencia de hombres de
madera que caminaban cantaban y danzaban, para entretener a la poblacién y en Egipto, 1o mismo que en
China, se creia que los hombres sabios poseian |os conocimientos necesarios para infundir vida a las estatuas
y utilizarlas como esclavos.

Mas tarde, durante la Edad Media, los investigadores prestaron especia interés por los autdmatas; asi
hombres como Roger Bacon, Ramon Lull y € Papa Silvestre |l lograron algunos avances en las ciencias
formales que hoy en dia son la base parad disefio y construccion de mecani smos autometizados.

Jacquard en 1801 [5], en la época en que se inventaron |os telares autométicos, seinspird en e mecanismo de
las cajas musicales (que daban la facilidad de intercambiar sus carretes logrando con esto que las caas
produjeran diferentes melodias), para lograr por medio de tarjetas perforadas intercambiables controlar la
secuencia de operacion de los telares y obtener diferentes disefios. Esta misma idea fue utilizada por Herman
Hollerith en 1886 para construir una maquina perforadora electromecénica con la que tabularon e censo de
los EE.UU. de 1890.

La principa contribucién de Jacquard fue separar la parte mecénica (en computacion esto corresponderia al
hardware) de |la parte de la realizacién de un programa de control (que corresponderia al software).

! Articulo tomado del sitio: http://www.fciencias.unam.mx/revista/sol uciones/ SA40/rob-ped.html
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Posteriormente Charles Babbage, quien es considerado como € padre de las computadoras, intentd aplicar los
mismos conceptos de manera més general y John Von Neumann, en 1947, apoyado en las ideas de Babbage,

establecié unaforma de disefio en lacua se basan las computadoras modernas. Estas Ultimas juegan un papel
muy importante en € control de muchos de los robots actuales.

Los robots hoy en dia pueden ser vistos como un conjunto de mecanismos automeatizados que son capaces de
redizar € tipo de tarea para la cual han sido creados; es por lo anterior que una disciplina que ha tenido un
gran éxito en los Ultimos afios es la robdtica industrial, cuya atencion esta centrada en € disefio y la
construccion de robots que eleven la velocidad de los diversos procesos de produccion y aumenten la calidad
de los productos.

La ingenieria mecanica ha aportado una serie de avances importantes en la construccion de motores, de
sisemas de transmisién y de sistemas hidraulicos que aunados a desarrollo de la tecnologia de las
computadoras han podido contribuir ala construccion de los robots que son utilizados actuamente.

La construccion de los robots, que existen actual mente, involucra dos aspectos fundamentales:
El robot debe mantener un movimiento preciso en condiciones que varian.
El robot debe gecutar una secuencia de operaciones previamente determinadas, es decir, un
programa.

2 Robotsy Educacion

Una tarea que aun no puede ser encomendada a los robots es la de la ensefianza, sin embargo, podemos
auxiliarnos de tales mecanismos para transmitir conocimientos sobre algunas areas muy particulares, tales
como la dlectricidad, la electronica, lamecanicay en particular la programacion.

En 1968, en € Stanford Research Institute se construyd € primer robot mévil, éste poseia una camara de
televison para determinar distancias, detectores de choque y un enlace por radio con una computadora.
Algunos afios después Nolar Bushnell realizé un robot domeéstico a que llamé TOPO, € cual era controlado
desde una computadora por medio de un enlace de infrarrojos, fueron éstos los primeros giemplos de robots
con finalidad puramente educativa. [5]

L os brazos de robots educacionales tienen la ventgja de ser de tamafio pequefio y por lo tanto la desventgja de
tener poca capacidad de carga, por regla general son adquiridos por indituciones educativas y por
aficionados, éstos pueden ser usados en experimentos que involucren simulacion de robots industriales.

Los robots de sudo son los dispositivos periféricos més divertidos y didécticos, pues con elos puede una
persona entretenerse a la vez que se familiariza con las ideas de la programacion. Existen varios robots de
suelo disponibles comercidmente, entre elos la tortuga LOGO, que sirve para dibujar lineas en € suelo de
acuerdo a las ingtrucciones de un lengugje Orientado a Objetos y que esta conectado con cable a la
computadora, € Piper Mouse tiene un enlace ultrasdnico con una termina y la Tortuga Vdiant que es muy
parecida a unatortugareal gque tiene comunicadédn por medio de luz infrarroja con la computadora.

Algunas personas han aprendido los primeros conceptos de programacion apoyandose en herramientas
sencillas que de dguna manera utilizan a un robot. Durante agunos afios Macintosh ha utilizado un sistema
gue tiene una tortuga virtual como herramienta para apoyar la ensefianza de la programacién estructurada. El
sistema KAREL también es un robot virtual que tiene un pequefio conjunto de instrucciones y condiciones,
asi como un conjunto de estructuras de control muy basicas, ademés tiene la capacidad de aprender tareas
hechas en base a sus primitivas, 1o que lo convierte en un robot muy poderoso. El sistema KAREL soporta
todos los conceptos de la programacién estructurada, por lo cual se considera un instrumerto invaluable
desde € punto de vista didactico. [7]



3 La Robdética Pedagogica

En afios recientes muchos investigadores de diversos paises han creado como una nueva disciplina: la
robética pedagogica, con la finalidad de explotar € deseo de los educandos por interactuar con un robot para
favorecer |os procesos cognitivos. Martia Vivet nos propone la siguiente definicion de robética pedagogica:

Esla actividad de concepcidn, creacion y puesta en funcionamiento, con fines pedagdgicos, de objetos
tecnol 6gi cos que son reproducciones reducidas muy fielesy significativas delos procesos y herramientas
roboti cos que son usados cotidianamente, sobre todo, en el medio industrial. [1]

Dada la definicién anterior debemos reconocer que la primera actividad dentro de la robética pedagdgica es
encargarse de estudiar € proceso de concebir, disefiar y construir mecanismos robéticos.

La segunda funcion que se debe redlizar en esta area es la de constatar que efectivamente dichos mecanismos
cumplan los fines pedagdgicos, esto involucra investigaciones en las disciplinas del conocimientos, de la
educacion y dd aprendizagje, dreas que competen también a las Ciencias Socides y en particular a la
Psicologia.

Los investigadores y estudiantes pueden aprender mucho de la construccion de los mecanismos robéticos y
ademés éstos son puestos a funcionar para apoyar la ensefianza de conceptos de muchas otras disciplinas, esto
es el alcance de larobdtica pedagdgica.

A continuacion presentamos las seis areas de estudio de la robdtica pedagogica que acertadamente han
propuesto los investigadores que trabgjan dentro de esta discipling, asi como agunos gemplos de las
investigaciones que se han realizado en dichas areas:

3.1 Larobotica pedagogica en la ensefianza en primariay secundaria

La problemética que se ha observado en los niveles basicos de la educacion se encuentra en €l hecho de que a
los dumnos se les pide en un primer momento memorizar el contenido del material que cubren los
programas escolares en |os cuales ellos estan i nscritos, y en un segundo momento recitarlos con finesde
evaluacion. [1]

En esta &rea de la robdtica pedagdgica se pretende ensefiar a los nifios los conceptos principalmente de
programacion y de mateméticas, entre otras materias, utilizando para esto herramientas que resulten
interesantes para los aumnos y que faciliten e aprendizgje. La aplicacion de esta disciplina tiene como
objetivo e explotar lo atractivo que resulta paralos educandos laidea de "aprender jugando”. Estaesel area
en lacud los investigadores se han enfocado con mayor frecuencia

Enrique Ruiz Veasco Sanchez desarrollé un robot pedagdgico para el aprendizaje de conceptos
informaticos. El cred un ascensor miniatura que puede ser programado por |os alumnos (nifios de primaria) y
con esto ha demostrado que una herramienta nos puede permitir agilizar € proceso ensefianza-aprendizgje. Se
empieza con problemas y conceptos muy sencillos y se va aumentando la complegjidad de los primeros, asi
como € acance de los segundos para que € aumno llegue a congtruir programas muy poderosos para
resolver cuestiones complejas apoyadas por importantes conceptos informaticos. [1]

El trabajo de Paul D' Amour dentro de esta drea es un estudio acercadela robdtica pedagdgi ca como soporte

al aprendizaje de conceptos en ciencia y en matematicas para estudiantes de 12 y 13 afios. Enestetrabgo se
apunta que en un programa de ciencias y de matematicas de una escuela primaria estén contenidos una

importante cantidad de conceptos que estan inmersos en € proceso de concebir-fabricar-programar un robot.
Esta idea genera gran interés en los dlumnos y facilita € proceso cognitivo de tipo deductivo, un proceso que
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requiere que € aumno atienda una serie de explicaciones, retenga los principios ensefiados y los aplique en
gjercicios précticos que favorecen todo su proceso de aprendizaje. [3]

3.2 Larobdtica aplicada a los adultos en formacion profesional

Se menciono anteriormente que la robdtica pedagdgica puede apoyar la ensefianza en diversas disciplinas del
conocimiento y que pueden utilizarse con personas de cualquier edad. No son pocas |as ocasiones en que los
maestros de niveles de educacion superior han utilizado herramientas robdticas para fecilitar la €l proceso de
ensefianza-aprendizaje.

Luis Guillermo Pedraza Moctezuma y Francisco Javier Fernandez Puerto nos presentan sus investigaciones
sobre las aplicaciones de la robdtica en la ensefianza de la medicina. En este trabajo se hace la descripcion de
un Robot-Workstation, desarrollado para ensefiar las funciones cerebrales. Este trabajo también menciona un
robot que sirve para simular y ensefiar €l proceso de contraccién muscular. El nombre de este trabajo es
Robética y Medicina: Estado del arte. [3]

Daniel Marchand cred a ROMEO, un robot manipulador, su concepcion y su realizacion estén enfocadas
hacia la ensefianza de |os conceptos tecnol égicos més que de los conceptos informéticos. ROMEO posee una
pinza que bagja y sube para tomar objetos, tiene la facilidad de girar hacia la izquierda y hacia la derecha,
también posee un sistema para detectar la presencia de los objetos que puede afianzar y cuenta con la
facilidad de reconocer diferentes colores. ROMEO es un instrumento que puede ilustrar a los dumnos la
manera de utilizar 1os conocimientos que poseen (y aguellos que pueden adquirir) en las éreas de mecanica,
electricidad, electronica, informatica 'y optoel ectronica para desarrollar sistemas rob6ticos que hagan diversas
tareas. [1]

3.3 Larobdtica aplicada a las per sonas discapacitadas

En esta &rea la investigacion se enfoca a la explotacion de las propiedades de |os mecanismos robdticos para
ayudar a que las personas minusvdlidas puedan desenvolverse de una forma més norma a pesar de sus
limitaciones. Lo que se refiere a Pedagogia en esta &rea se puede ver enfocando la atencion en € trabajo de
los investigadores en € planteamiento de metodologias que apoyen la formacion de personal capacitado para
el entrenamiento.

Michd Gilbert y Richard Howell han redizado un trabagjo sobre e disefio y uso de robots manipuladores
COmo apoyos cognitivosy fisi cos par a estudiantes ortopédi camente di scapacitados. En ete documento estos
cientificos proponen reunir esfuerzosy conocimientos de educadores, ingenieros y terapeutas para desarrollar
herramientas robéticas de rehabilitacion y de educacién. Dichas herramientas deben ayudar a resolver
algunos de los problemas de los discapacitados, es decir, deben cumplir con alguno de los siguientes
requerimientos:

Ser auxiliares en laredlizacion de actividades de lavida diaria
Ayudar a obtener una actividad remunerada.
Ser educacionales y(0) terapéuticos.

Esta investigacion también propone mezclar las diferentes metodologias de trabagjo de las disciplinas que
pueden intervenir en el proceso de creacion de estos robots. [2]



3.4 Larobotica, herramienta delaboratorio

Hemos mencionado la importancia que tiene en robdtica pedagdgica hacer mecanismos parecidos a los robots
industriales con una finalidad didactica. El lugar en donde puede hacerse mejor esta tarea es € laboratorio,
pues nos da la facilidad de poder practicar los conceptos aprendidos en las aulas. Ademés, los fendmenos del
mundo real pueden ser representados por medio del funcionamiento de un mecanismo robdtico, por 1o tanto,
estos mecanismos pueden apoyar en gran medida la ensefianza acerca del comportamiento de muchos
sistemas y de simular algunas formas de los procesos de produccion de la industria, apoyando didacticamente
adiversas disciplinas.

José Nieto, en la Universidad de Montred, tiene su robot de laboratorio llamado El Péndulo: un sistema
robético pedagdgico parainiciar el estudio experimental de losfendmenos periddicos. Edesgemarobdtico
posee un gran potencia didéctico, pues permite a los estudiantes ver @ funcionamiento periddico de un
péndulo con lafacilidad de poder controlar elementos que intervienen en este tipo de movimiento. [1]

En su laboratorio, Eric Bruillard y Loic Lepennec hicieron un proyecto con la idea de fomentar un conjunto
de actividades creativas: Su investigacion lleva el nombre de Concebir, Programar, Recortar: El proyecto

filicouper

En francés fil significahiloy couper significacortar. El filicouper esun hilo que se calientay puede recortar
placas de poliestireno. Este dispositivo es controlado por una computadora. Esta herramientar es muy
poderosa para ensefiar geometria plana; es productiva, y posee ademas gran precision, y es didactica en &reas
como la geografia, |as artes pladticas, las mateméticas y lainformatica.

En un primer momento, € usuario debe disefer un molde, es decir, concebir agin tipo de figura plana. El

siguiente paso es hacer programar en un lenguaje de comandos numéricos las instrucciones que reproduzcan
en la pantalla de la computadora € disefio que se habia hecho. Finamente le pide a la computadora que active
d filicouper pararecortar lafiguracomo se havisto en lapantala. [1]

JeanBaptiste La Pame y Maurice Belanger entrenan a grupos de estudiantes cuyas edades oscilan entre los
13 y los 17 afios en un laboratorio en € que desarrollan un proyecto llamado: Un teatro robotizado de
marionetas construido y programado por los alumnos con ayuda del lenguaje Androide. Laideade este
proyecto es en una primera parte proporcionar a los alumnos ciertos conocimientos relacionados con la
construccién y la programacién de agunos mecanismos robéticos muy sencillos y después, en una segunda
parte, hacer que los alumnos reslicen précticas en las cuales apliquen los conceptos que han aprendido. [2]

3.5 Larobdtica pedagdgica para facilitar el desarrollo delosprocesos cognitivosy derepresentacion

La congtruccion y la utilizacion de herramientas robéticas permiten que € educando de cuadquier edad pueda
crear sus propios "micromundos’, es decir, fabricar sus propias representaciones de algunos fendmenos del
mundo que le rodea y esto con la consecuente ventgja de facilitar la adquisicidén de conocimientos acerca de
dichos fenémenos.

En: La robdtica integrada al aprendizaje y a la ensefianza, una investigacion de Monique Nod y Guy
Bergeron, se exponen las ventgjas que existen en la fabricacion y e uso de estas herramientas robéticas
pedagogicas para capacitar a los aumnos desde temprana edad para tratar y resolver problemas. Estas
actividades generan una importante cantidad de conocimientos en los nifios y desarrollan sus aptitudes en €
andlisis, @ cuestionamiento y la sintesis. [2]



Pierre Nonnon y Jean Pierre Theil afirman que € aprendizaje de muchos conceptos abstractos de tecnologiay
de ciencias puede ser enormemente favorecido por la robdtica pedagdgica, aun en las personas que aprenden
con muchas dificultades. Exponen como puede ayudar la robética pedagdgica en la formacion de empleados
de bajo nivel de calificacion. Los elementos ddl proceso de ensefianza-aprendizaje que estan favorecidos por
esta disciplina son: (a) La integracion de lo tedrico con lo practico. Es mucho mas fécil aprender de
fendmenos observables que de teorias complegjas y abstractas, (b) la ensefianza del proceso cientifico. Se debe
conocer cud es e orden en que debe redizarse € trabgjo que permita obtener conocimientos, (c) la
manipulacion directa de los mecanismos. Se puede proporcionar capacitacion en un laboratorio para efectuar
tareas que impliquen & mango de diversos sistemas, (d) la explotacion de las representaciones graficas. Se
debe ensefiar a interpretar informacion gréfica (curvas, esquemas, tablas, ecuaciones) para poder utilizarla
proporcionando una adecuada instruccién en € mango de édta, y (€) utilizacion de representaciones
mateméticas. Cada persona debe ser capaz de crear sus propias representaciones mateméticas de los
fendmenos que pueda observar en su derredor.

En cada uno de estos procesos la robética pedagdgica ha hecho una gran cantidad de aportaciones y ha
demostrado su efectividad, asimismo, se siguen desarrollando herramientas robéticas que puedan elevar la
cantidad y la calidad de |os conocimientos de las personas y para los obreros esto puede servirles para aspirar
aun mejor nivel devida. [3]

3.6 Andlisisy reflexiones sobre la robdéticapedagdgica y sus aplicaciones

Hemos expuesto la importancia que tiene ya la robética pedagdgica en la adquisicién de conocimientos en
diferentes areas y a diferentes niveles de formacion. Los digtintos investigadores de esta disciplina hacen
andisis sobre sus propios trabgjos y visdumbran las miltiples maneras de seguir explotando las facilidades de
dla

Danid Marchand ha trabajado en un laboratorio que posee computadoras, tarjetas de adquisicion de datos y
algunos sensores para impartir clases a alumnos del segundo ciclo de secundaria; los conocimientos que los
alumnos deben obtener sobre algunos fendmenos fisicos (como & comportamiento de las resistencias y los
diodos) han sido ampliamente favorecidos por € uso de los equipos de este laboratorio y han permitido
ademés que los dumnos obtengan conocimientos adicionales sobre eectricidad, mecanica e informética.
Marchand expuso los positivos resultados que obtuvo en una presentacion titulada "Laboratorio-Salén de
clases: balance de un afio de utilizaddn de un salon de clases informatizado de trabajos practicos de ciencias
fiscas." [3]

Haciendo un andisis de las aplicaciones y las implicaciones de la robdtica pedagogica, agunos
investigadores plantean la necesidad de establecer metodologias de trabgjo dentro de esta disciplina que
determinen la manera en que deben hacerse los desarrollos cientificos y tecnol gicos que apoyen € proceso
de ensefianza-aprendizagje. Gilbert Couture propone una metodologia y plantea las ventgjas didécticas de ésta
en: "La robdtica y la adquisicion de un concepto matematico en la escuela primaria.” [3]

4 Concluson

Esta nueva disciplina ha resultado de gran atractivo para una cantidad importante de investigadores alrededor
de todo & mundo. Muchos profesionistas estan dispuestos a contribuir con sus conocimientos y su trabajo en
las diferentes &reas de estudio que se han planteado en robética pedagégica. Cada investigador debe
interactuar con especialistas de otras disciplinas formando equipos de trabajo que sean capaces de construir
robots que puedan apoyar € proceso de ensefianza-gprendizgie. Es por esto que podemos decir que la
robdtica pedagdgica nos ofrece un vasto campo paralainvestigacion y un nuevo enfoque para la academia.
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