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Resumen

Con base al analisis de experiencias docentes que tienen como finalidad la
ensefanza-aprendizaje en areas especificas como la robética, en el nivel superior
de la licenciatura de Ingenieria en Computacion, se presenta un procedimiento
gue integra las estrategias para fomentar la interaccion, participacion y aprendizaje
de los estudiantes. Estas experiencias se plasman en las unidades de aprendizaje

de Fundamentos de Robdética, Robotica Avanzada, Interaccion Hombre-Maquina,
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Sistemas Expertos y Vision Artificial que se imparten dentro del programa de
Ingenieria en Computacion del Centro Universitario UAEM Valle de Chalco. El
proceso de ensefianza-aprendizaje en robdtica implica tres aspectos basicos:
interdisciplinariedad, constructivismo y colaboracién, mismas que se presentan
como fases modulares y que cada docente, segun las caracteristicas y alcances
de sus cursos puede decidir en integrar total o parcialmente para fomentar el
desarrollo de competencias. Para el caso de la programacion de robots se
requieren de plataformas robéticas que se caractericen por varios aspectos:
montaje sencillo e intuitivo, programacién sencilla, bajo costo, capacidad de
movimiento del robot de manera auténoma, software instalable en diferentes
sistemas operativos, flexible y escalable. Dentro de este grupo de plataformas, se
encuentran los robots humanoides, los cuales han sido utilizados para este caso
de estudio; donde se analizaron diversas estrategias docentes implementadas
mediante los robots Bioloid Premium y NAO H25.

Palabras clave: Bioloid, competencias, enseflanza-aprendizaje, NAO, robot.

Abstract

Based on the analysis of learning experiences that aim to teaching and learning
in specific areas such as robotics, at the top level of the degree in Computer
Engineering, a procedure that integrates strategies to promote interaction,
participation and learning occurs of the students. These experiences are reflected
in the learning units Fundamentals of Robotics, Advanced Robotics, Human-
Computer Interaction, Expert Systems and Artificial Vision taught within the
program of Computer Engineering University Center UAEM Valley of Chalco. The
process of teaching and learning in robotics involves three basic aspects:
interdisciplinarity, constructivism and collaboration, which are being presented as
modular phases and each teacher, depending on the characteristics and scope of
their courses may decide to integrate whole or in part to foster development skills.
In the case of programming robots require robotic platforms that are characterized
by several aspects: simple and intuitive installation, simple programming, low cost,

ability to move the robot autonomously, installable software on different operating,
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flexible and scalable systems. Within this group of platforms are humanoid robots,
which have been used for this case study; where various teaching strategies
implemented by the NAO H25 Premium Bioloid robots were analyzed.

Keywords: Bioloid, competencies, NAO, robot, teaching-learning

1. Introduccién

Uno de los principales objetivos de la educacién en cualquiera de los niveles es
formar estudiantes autbnomos que sean capaces de dirigir su propia experiencia
para generar aprendizaje. Hay un gran numero de referencias en las cuales se
encuentra que desde hace un par de décadas el aprendizaje que se busca en el
alumno es de tipo constructivista, que aprenda a partir de sus propias experiencias
(Padilla, 2003). Entre algunas de las competencias que las instituciones estan
interesadas en desarrollar y/o fomentar en los alumnos se encuentran las
siguientes: que el estudiante tenga la capacidad para ir resolviendo sus propios
problemas y enfrentar diferentes retos a través de sus capacidades, para lograr un
tipo de aprendizaje que tenga significado en su proceso de desarrollo cognitivo
(Narvéez, 2005).

El desarrollo del aprendizaje se establece de acuerdo a las caracteristicas de las
personas que se centran, procesan, internalizan y utilizan la informacion para
habilidades académicas (Aparicio, 2004); esto implica hacer uso de las facultades
cognitivas de la persona de acuerdo al proceso de procesamiento de la
informacion y representa la forma tipica en que el sujeto percibe, piensa solucionar
problemas y se relaciona con otros factores biopsicosociales particulares del
individuo (Padilla, 2006).

Dentro del paradigma digital, la robética educativa se perfila como un nuevo
modelo pedagoOgico que integra la innovacion tecnolégica y las éreas de
conocimiento tradicionales. Para que los robots funcionen con autonomia, es
necesario indicarles qué tienen que hacer ante cada situaciéon. Y para eso, hace
falta compartir un idioma como el lenguaje de programacion que permite la
interaccion mediante las 6rdenes que se les pueden dar para realizar acciones

especificas.
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Actualmente la educacion indica las competencias como modelo vigente, en
donde se establece el desarrollo de habilidades para enfrentar los problemas de
forma inteligente y creativa, por tanto, el proceso de ensefianza aprendizaje debe
ser significativo. Se establecen varias definiciones del concepto de competencias
de acuerdo a las capacidades, habilidades y proceso cognitivos que se deben
desarrollar, a continuacion se indican algunas:

e Es la capacidad de un buen desempefio en contextos complejos y
auténticos. Se basa en la integracion y activacion de conocimientos,
habilidades y destrezas, actitudes y valores.

e Capacidad de aplicar conocimientos, destrezas y actitudes al desempefio
de la ocupacion que se trate, incluyendo la capacidad de respuesta a
problemas, imprevistos, la autonomia, la flexibilidad, la colaboracién con el
entorno profesional y con la organizacion del trabajo.

e Un saber hacer complejo resultado de la integracion, movilizaciéon y
adecuacion de capacidades y habilidades y de conocimientos, utilizados
eficazmente en situaciones que tengan un caracter comun.

e EIl conjunto de conocimientos y capacidades que permitan el ejercicio de la
actividad profesional conforme a las exigencias de la produccion y el

empleo.

La educacién por competencias ha generado una mezcla de saberes, habilidades
y formas de ser y actuar, donde el estudiante ha de adquirir los elementos
cognoscitivos, para la movilizacion de sus saberes y expresarlos a través de la
solucion de problemas, relacionados con su profesiéon y campo laboral, en los
diferentes contextos ante los cuales tenga la posibilidad o la necesidad de
enfrentarlos (Guitert, 2002).

La importancia de la investigacion sobre solucidén de problemas para la ensefianza
de unidades de aprendizaje del area de robodtica queda manifiesta al analizar el
proceso de disefio de aprendizaje que considera las caracteristicas que definen
los elementos primordiales para cada fase del disefio instruccional con el objetivo
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de propiciar la construccion de los conocimientos del area de robdtica y el
aprendizaje de la misma (Guitert, 2013).
En este trabajo se considera que un robot es una maquina automatica o autbnoma
gue posee cierto grado de inteligencia, capaz de percibir su entorno y de imitar
determinados comportamientos del ser humanao.
Por otro lado, el propésito de la robédtica educativa no es necesariamente ensefar
a los estudiantes a convertirse en expertos en robdtica, sino mas bien, en
favorecer el desarrollo de competencias que son esenciales para su desempefio
en las areas de computo por ejemplo, dichas competencias a desarrollar son:
autonomia, iniciativa, responsabilidad, observacién, creatividad, desarrollo e
integracion de actividades, trabajo en equipo y el interés por la investigacion. Otro
aspecto a considerar de la robdtica educativa, es su capacidad de fomentar el
interés por vocaciones cientificas, induciendo a los estudiantes por el interés en
una vision de la ciencia y como la tecnologia es atractiva y dinamica a lo que
puede considerarse como preestablecido (Pinto, 2010).
Asi mismo, en este trabajo se presentan las estrategias que se tomaron a partir de
experiencias de las clases presenciales del area de robotica de las unidades de
aprendizaje de Fundamentos de robdtica, Robdtica Avanzada, Sistemas Expertos
y Vision Atrtificial que se imparten en la carrera de Ingenieria en Computacion del
Centro Universitario UAEM Valle de Chalco y la forma en que se han encaminado
dichas estrategias pedagogicas que permiten el desarrollo de competencias en los
estudiantes de dicha carrera. Los programas de estudios de las unidades de
aprendizaje del area de robdtica contienen intenciones educativas relacionadas
con:

e El aprender a CONOCER, lo que lleva a definir objetivos declarativos que

comprenden el aprendizaje de teorias, principios y conceptos.
e El aprender a APRENDER que lleva a la definicion de objetivos de
desarrollo de habilidades y competencias.
e El aprender a HACER contiene objetivos procedimentales relacionados con

el aprendizaje de métodos, técnicas y procedimientos.
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e El aprender CONVIVIR con otros, que sostiene objetivos que permitan
reconocer, respetar y atender las diferencias y la busqueda de la
colaboracion.

e El aprender a SER que involucra objetivos actitudinales como la creatividad,
los valores, las actitudes y la toma de decisiones.

De las experiencias de cursos normales y cursos donde hay integracién del robot
Bioloid y NAO, los docentes participantes lograron identificar mejoras entre los
procesos de ensefianza aprendizaje, sin embargo, también existe la limitante de la

cantidad de estudiantes que pueden trabajar en este esquema por grupos.

2. Método

En este trabajo se plantea una metodologia que se basa en el aprendizaje de
las experiencias propias, ya que se considera que originan un mejor aprendizaje
de tipo cognoscitivo, proceso en el cual se da una educacién dinamica en la
participacion del binomio que se encuentra en el aula (Garcia, 2002). Para el
aprendizaje significativo de tipo cognitivo debe contar con una coherencia en la
estructura de los recursos utilizados y tener un secuencia logica entre sus
elementos, por otra parte debe comprender la estructura cognitiva del educando,
los esquemas que ya posee, lo que le servirla de base y sustento para el nuevo
conocimiento (Herrera, 2009). Para realizar esta tarea el profesor necesita los
recursos que ayuden a compensar las situaciones de los estudiantes, por tanto la
igualdad requiere no solo de tiempo, sino de las estrategias adecuadas para
realizar el procesamiento de aprendizaje significativo, estos recursos no solamente
deben de ser condicionados al area material sino también a la capacitacion
constante en el desarrollo pedagdgico, psicolégico y humanista que permita llevar
a cabo el proceso de aprendizaje (Bruno, 2006).

En este apartado se establecié un procedimiento que consta de tres etapas:

e Diagnéstico del grupo: En este trabajo se busca el desarrollo o fomento de

competencias en los alumnos, para lo cual el docente en primer momento al

inicio de sus clases tiene el interés de conocer caracteristicas de sus
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alumnos que conformaron los equipos de trabajo para laboratorio. En este
entendido la primera estrategia considerada se basa en el modelo de
aprendizaje basado en la Programacién Neurolinguistica (PLN) también
llamado visual-auditivo-kinestésico (Salinas, 2013), dicha estrategia consta
de aplicar un sencillo test integrado por preguntas que tienen como fin,
identificar las preferencias de los alumnos para procesar informacion, los
grupos de cada unidad de aprendizaje estan conformados entre 28 a 40
alumnos; a continuacion se indican las caracteristicas de cada sistema:

v Sistema de representacion visual: Los alumnos visuales aprenden
mejor cuando leen u observan la informacién y cuando piensan en
imagenes, se utilizan los sistemas de representacion visual, mismos
gue permiten identificar grandes cantidades de informacion a una alta
velocidad. Un porcentaje mayor de alumnos se caracteriza por procesar
informacion con base a este sistema. En los grupos considerados en
este trabajo se puede mencionar que es el 88% de alumnos.

v Sistema de representacién auditivo: Los alumnos aprenden mejor
cuando reciben las explicaciones oralmente y cuando pueden hablar o
explicar de forma colaborativa con una o varias personas. El sistema
auditivo no permite relacionar conceptos o0 elaborar conceptos
abstractos con la misma facilidad que el sistema visual y la velocidad de
asociacion y aprendizaje es menor. El porcentaje de alumnos
identificados en este sistema es del 7%.

v  Sistema de representacion kinestésico: Los alumnos kinestésicos
aprenden cuando hacen experimentos de laboratorio o proyectos
compuestos de diversos elementos. Una cantidad menor de estudiantes
gue se identificaron en este sistema fue de 5%.

Una vez identificadas las caracteristicas de los alumnos que conforman un
grupo se procede a la asignacién de equipos de trabajo en el laboratorio,
donde emplearan los robots propuestos, los porcentajes anteriormente

indicados son variables, en este trabajo solo se presenta un caso de estudio
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de un grupo de la unidad de aprendizaje de vision artificial. EI docente es
guien se encarga de dicha asignacion de equipos, procurando que los
alumnos ubicados en los sistemas de representacion auditivo y kinestésico,
tengan representacion en todos los equipos de trabajo, normalmente
conformados de 4 a 7 alumnos dependiendo del nimero de alumnos que
integran el grupo.

Implementacion de practicas: En el laboratorio de electrénica se cuenta con
una secuencia de practicas que se destinan a las unidades de competencia
correspondientes a una unidad de aprendizaje del area de robdtica, es decir,
conjuntos de practicas por tema y por materia. Asi mismo, el docente en
conjunto con el encargado del laboratorio y con base a los resultados del
diagndstico previo y los alcances, conocimientos y habilidades que indique el
programa de estudios por competencias de la unidad de aprendizaje
(materia) que impartira el docente; seleccionan la cantidad de practicas que
cubren dichos aspectos, tanto de interés por parte de los alumnos, como de
propésito y competencia de la unidad de aprendizaje. La cantidad de
practicas seleccionadas, también depende del numero de horas clase
destinadas al trabajo en laboratorio; cabe mencionar que las materias del
area de robdtica son cursos semestrales de 2 o 3 horas por semana; y por
tanto el nUmero de practicas minimo es de 4; ya que en algunos casos una
practica puede llevarse a cabo en dos o tres clases para cubrir el objetivo de
la misma y entregar el producto indicado. El esquema de una préctica esta
estructurado con una serie de actividades planificadas para que el alumno
aplique los conocimientos de forma clara, suficiente, pertinente y progresiva,
donde los elementos centrales son: titulo y descripcion, objetivos, duracion,
requisitos, materiales, procedimientos, instrucciones de salud y seguridad (en
su caso) y evaluacion. Para el caso de la evaluacién se consideran diversos
elementos y depende de la duracion de la practica, se pueden tomar en
cuenta de manera individual o por equipos, entre algunos elementos de
evaluacién se encuentran: reporte de la practica, que es posible evaluar

mediante una rubrica; video que muestra el desemperfio del robot con base a
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lo solicitado en la practica y/o respuestas a los cuestionamientos de la
practica; cada elemento de evaluacién es posible considerarlo en una
practica de forma combinada o Unica, visto como el producto final.

e Seguimiento por parte del docente: Una vez que se concluye cada curso, el
docente a cargo de un grupo aplica una rdbrica por equipos de trabajo,
donde se obtiene el resultado de las competencias desarrolladas o
fomentadas en el curso. A continuacion se enlistan las competencias de las
unidades de aprendizaje del area de robdtica:

v’ Estructurar la solucién de problemas.

v Construccion de programas que manipulen robot.

v Apoyar en la solucion de problemas reales de su entorno social.

v Analizar y disefiar sistemas de informacion.

v' Dominio de la comunicacién y relaciones interpersonales.

v' Desarrollar iniciativa y espiritu emprendedor.

v' Mantenerse actualizado con las nuevas tecnologias.

v Apoyar la creacién de modelos matematicos.-

v Desarrollar la habilidad de analisis y sintesis de la informacion.

v Aplicar algoritmos ya existentes y crear otros nuevos que lleven a

soluciones mas optimas en el tratamiento de la informacion digital.

Lo anterior, permite al docente tener retroalimentacion para algunos aspectos
considerados en el curso, por ejemplo, en ajustar practicas, evaluacion, rabricas,

entre otros.

3. Resultados

En este apartado se presenta la descripcion de los efectos logrados por las
estrategias establecidas, que permitieron fomentar el uso de diversas
herramientas para la integracion de actividades grupales en el desarrollo de
practicas que implicaron el uso de los robots. En un primer apartado se presenta la
descripcion de cada uno de los robots utilizados y un caso muestra aplicado en
una unidad de aprendizaje del area de robdtica.
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Descripcion del Robot Bioloid

Es un kit comercial Bioloid Premium Kit, de la marca Robotis, mostrado en la
figura 1, que esta disefiado para el aprendizaje de la robdtica y esta formado por
diversos tipos de sensores, una bateria, un controlador principal llamado CM-510.
Contiene componentes para unir las diferentes piezas y servomecanismos

modulares llamados Dynamixels. Este kit se programa en lenguaje C.

Figura 1 Robot Bioloid.

Descripcion del Robot NAO H25

Es un robot humanoide programable y autonomo desarrollado por Aldebaran
Robotics (2006), entre algunas de sus caracteristicas se menciona que cuenta con
25 grados de libertad, tiene un CPU ATOM Z530 1.6 GHz, sensor de inercia con
giroscopio de dos ejes y acelerometro de 3 ejes, capacidad de procesamiento de

visién y reconocimiento de objetos, como se muestra en la figura 2.

Figura 2 Robot NAO.
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Caso muestra
Se presenta la secuencia de una practica comuan en las diferentes unidades de
aprendizaje del area de robotica que contiene parte de los elementos
mencionados en la metodologia:
e Titulo de la préactica: Sensores tactiles del robot NAO
e Descripcién: Con apoyo del software Choregraphe se deben identificar las
librerias de manipulacion de los sensores tactiles de la cabeza y de las
manos. En figura 3 se observa el uso de la libreria "Tactile Head" con tres
acciones diferentes, dependiendo el botdn de la cabeza que se presione.
Realizar una rutina donde se involucre el uso del sensor de la cabeza y el de

las manos.

File Box library Edit Connection View Help
@ e©a @ ¢ & K v

Box libraries BE® > Robot view

defaull | Search
Audio -
o] =)
)
- [
<]
B

Communication +}
Data Edit

Flow Control
LEDs

Math
Motions
Sensing

i' Battery

-‘ﬂ! Bumpers

% Fall Detector

ﬂ Foot Cantact d

R Get Temperature é

3“\ Has Hardware -t
~

*, Is In Caliision

Motor Heat

¢ Robot Pose

& Sonar

* Tactile Head
iﬁ: Tactile L Hand
A Tactie R Hang

Templates -

Tactile Head
Detect touch on head tactile sensor

Figura 3 Pantalla de la libreria "Tactile Head".

e Obijetivos: Comprobar el funcionamiento de los sensores tactiles que tiene el
Robot en la cabeza y en las manos. Duracion: 60 minutos. Requisitos:
conocimientos sobre la instalaciéon y conexion del entorno de desarrollo
Choregraphe con el robot NAO H25.

e Materiales: Robot NAO H25 y Software NAOgi y Choregraphe.

e Procedimientos:

Pistas Educativas Vol. 38 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203
http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas

~269~



Pistas Educativas, No. 122, diciembre 2016. México, Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnolégico de Celaya

v Iniciar el entorno de Choregraphe.
v' Establecer la conexién remota con el robot, utilizando menu

"Connection" como se muestra en la figura 4.

Figura 4 Establecimiento de conexion remota con el robot NAO.

v" Verificar la conexion con el robot NAO mediante la posicion fisica que

se encuentre el robot como se muestra en la figura 5.

Figura 5 Verificacion de la conexion con el robot NAO.

v Realizar el codigo correspondiente con base a la opcion de "Script",
como se observa en la figura 6.

v" Instrucciones de salud y seguridad: Respetar el reglamento del
laboratorio de electrénica y del uso de materiales.
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v Evaluacion: Se solicita un video que presente una reaccion fisica del
robot NAO en cuanto se toca el sensor de la cabeza o0 mano del robot

humanoide.

[r——— e

File Box library Edit Connection View Help
O & & s ™ 3 > *
Scnpt editor

Prueba X

class MyClass(GeneratedClass)
def _init__(selt)
GeneratedClass. _init__(self)

self onUnloa
pass

Ln 15 Find

: aries @ ®

Box librarie @
default

3

Search
Audio -
Communication

Data Edit
Flow Control
LEDs [ Prueba |1

Math =]
Motions = i?:
Sensing

Templates

Tachers ~ Box Prusba

‘‘‘‘‘‘ n

Tooltip:
Esta es una prueba

Figura 6 Fase de codificacion con el "Script".

4. Discusion

El desarrollo de las estrategias educativas de acuerdo al modelo de PNL esta

en funcién de las caracteristicas propias de los alumnos, en este trabajo se

identificaron las mostradas en la tabla 1, donde se enmarcan algunas de las

actividades que se pueden emplear de acuerdo al proceso cognitivo.

Tabla 1 Estrategias educativas de acuerdo al modelo de PNL.

Organizado, ordenado, Habla solo, se Responde a las muestras

observador y tranquilo.  distrae faciimente. fisicas le gusta tocarlo
todo, se mueve y gesticula
mucho.

Aprende lo que ve. Aprende lo que oye, Aprende lo que

Necesita una visién a base de repetirse a experimenta directamente,
detallada y saber a si mismo paso a aquello que involucre

donde va. paso todo el movimiento.
proceso.
a,b,eh,jk b,d, e fg.ij b,c,d, €],
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Las

actividades con el uso de las TIC que se realizan en las practicas de

laboratorio de las unidades de aprendizaje del area de robdtica, son:

La consulta de bases de datos permite tener acceso directo a los nuevos
conocimientos, a través de los articulos de investigacion de revistas de alto
impacto.

Produccién de videos con contenidos tematicos relacionados con los
objetivos de las practicas de laboratorio.

Programas interactivos con pantallas digitales en solucion de problemas.
Narraciones por medio de programas de audio de locucion, asi como
entrevistas a expertos en las diferentes areas del conocimiento.
Videoconferencias sincronicas o0 asincrénicas con problemas de la
actualidad.

Chat comunicacién directa para la solucion de problemas y dudas de forma
sincronica.

Foros de debate, la participacion de grupos en cualquier parte del mundo
para la solucién de problemas.

Redes sociales permiten la interaccidén asincronica en contenidos tematicos
en discusion y apoyo entre los miembros.

Blogs de apoyo para colocar informacion como articulos, videos, audios,
documentos, etcétera, para hacer llegar informacion a la comunidad.
Artefactos de uso educativo, como Kinec, Wii o Xbox, programas en tercera
dimensioén para la solucion de problemas.

Correo electronico para la comunicacién escrita como herramienta

fundamental para el desarrollo de ideas y flujo bidireccional de la informacion.

Al utilizar los modelos que sefialan la ensefianza basada en problemas el

estudiante estara mejor preparado para aplicar sus conocimientos a situaciones

nuevas y cambiantes, por lo tanto se define como apoyo a la robética pedagdgica

gue mostro ventajas relacionadas con:

Integracion de distintas areas del conocimiento
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e Operacion con objetos manipulables, favoreciendo el paso de lo concreto a lo
abstracto.

e Apropiacion por parte de los estudiantes de distintos lenguajes (gréfico,
matematico, informatico, tecnoldgico.

e Operacion y control de distintas variables de manera sincrona.

e Desarrollo de un pensamiento sistémico y sistematico.

e Construccién y prueba de sus propias estrategias de adquisicion del
conocimiento mediante una orientacion pedagdgica adecuada.

e Creacidn de entornos de aprendizaje.

e Aprendizaje del proceso cientifico y de la representacion.

Estas actividades tecnolégicas sencillas pueden demostrar las capacidades del
alumno para realzar un aprendizaje basado en competencias, pero cada uno de
los niveles la exigencia es mayor y el proceso de enseflanza aprendizaje no solo
depende del docente sino conjuntamente del estudiante y de las herramientas
educativas computacionales que estén en su entorno, logrando de esta forma un
aprendizaje significativo.

Las estrategias educativas tienen que llevarse a cabo mediante la planeacion de
actividades que consideren el tipo de aprendizaje y los medios tecnolégicos. En
este sentido, se menciond la experiencia en un caso de Roboética Educativa y su

implementacion al proceso educativo.
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