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RESUMEN

En un contexto educativo, hay esencialmente dos modos
de aprovechar la capacidad de proceso 'y
almacenamiento de una computadora: a) producir
sistemas basados en el conocimiento (tales como
servicios de Internet WWW, enciclopedias multimedia,
etc.) en los que el usuario navegue y recupere textos,
imagenes, sonidos...; b) construir un laboratorio
simulado donde sea posible aumentar el conocimiento
mediante aplicacion de procesos similares al método
cientifico: formulando hipotesis sobre un fenomeno y
poniendo a prueba estas hipotesis mediante
experimentos. Las herramientas construidas de acuerdo
con el primer enfoque pueden facilitar el aprendizaje de
las ciencias sociales, el segundo enfoque es mas
apropiado para la ensefianza tecnologica y los
contenidos cientificos.

ABSTRACT

In an educational context, there are essentially two
manners of taking advantage of the capacity of process
and storage of a computer: a) to produce systems based
on the knowledge (such as Internet service WWW,
encyclopedias multimedia, etc.) in that the user
navigates and recovers texts, images, sounds ...; b) to
construct a simulated laboratory where it is possible to

increase the knowledge by means of application of

processes similar to the scientific method: formulating
hypothesis on a phenomenon and testing these
hypotheses by means of experiments. The tools
constructed of agreement with the first approach can
facilitate the learning of the social sciences, the second
approach is more adapted for the technological
education and the scientific contents.
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1. INTRODUCCION

Los individuos seleccionan activamente los aspectos
relevantes de su entorno, manipula objetos concretos, y
asimilan nuevos conocimientos por medio de la
observacion de los efectos de estas acciones. En este
sentido el individuo construye una representacion de la
realidad. Es la participacion activa del estudiante el
aspecto mas atractivo de los juegos de simulacién por

computadora. No obstante, al mismo tiempo los
entornos software de simulacion tradicionales atrapan el
usuario en un mundo idealizado donde aspectos
importantes y difusos del entorno fisico son a menudo
ignorados. En este trabajo se pretende describir como
usar una computadora para dar vida a objetos en un
mundo fisico. En este sentido, todo objeto del entorno
es visto como un pequefio sistema inteligente que puede
ser estudiado en interaccion con el resto del mundo
fisico y con otros sistemas inteligentes. Desde este
punto de vista, la computadora puede ser vista como un
puente entre las estructuras formales puramente
abstractas (programas informaticos) y los aspectos
claves no deterministas del mundo fisico real. La
robdtica, en sentido general abarca una amplia gama de
dispositivos con muy diversas cualidades fisicas y
funcionales asociada a la particular estructura mecanica
de aquellos, a sus caracteristicas operativas y al campo
de aplicacion para el que sea concebido. Todos estos
factores estan intimamente relacionados, de forma que
la configuracion y el comportamiento de un robot
condicionan su adecuacion para un campo de aplicacion
especifico. La robdtica se apoya en gran medida en los
progresos de la electronica y la informatica, asi como en
nuevas disciplinas como el reconocimiento de formas y
la inteligencia artificial. (IA).

2. MARCO TEORICO

2.1. Robotica Industrial

Durante el siglo XXI, y gracias al considerable avance
tecnologico, han ido progresivamente apareciendo
diversos tipos de sistemas artificiales de apariencia
antropomorfica, conocidos con el nombre de robots.
Existen muchas clases de robots, pudiendo ser
diferenciados de acuerdo a su arquitectura interna,
tamafio, materiales con los que estan hechos, la forma
en que estos materiales se han unido, los actuadores que
utilizan (p.e. motores y transmisores), los tipos de
sistemas sensoriales que poseen, sus sistemas de
locomocion, los microprocesadores que tengan a bordo.
Si bien hasta la fecha los robots han permitido una
automatizacion elevada de tareas simples y repetitivas
en procesos industriales y otras areas, la construccion de
robots que exhiban un cierto grado de inteligencia
humana es todavia un problema abierto.”Un robot
considerado inteligente deberda ser una mdquina
autéonoma capaz de extraer selectivamente informacion
de su entorno y utilizar el conocimiento sobre el mundo
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que le rodea para moverse de forma segura, util e
intencionada” .Sin embargo, los elevados grados de
autonomia e intencionalidad necesarios en un
comportamiento inteligente han resultado especialmente
dificiles de ser sintetizados artificialmente a pesar del
optimismo inicial que exhibieron los fundadores de la
Inteligencia Artificial (IA). En la robotica existen tres
funciones basicas ampliamente aceptadas: percepcion,
planificacion y actuacion. A la primera categoria
pertenecen las funciones que proporcionan la
informacion basica del exterior a través de los sensores
del robot. Todas las funciones que a partir de los
sensores o del conocimiento almacenado producen
directrices o tareas que debe acometer, pertenecen a la
planificacion. Por ultimo, las funciones de actuacion
estan formadas por todas aquellas que ejercen el control
de los actuadores del robot. El robot industrial se disefia
en funcion de diversos movimientos que debe poder
ejecutar; es decir, lo que importa son sus grados de
libertad, su campo de trabajo, su comportamiento
estatico y dinamico. La capacidad del robot industrial
para reconfigurar su ciclo de trabajo, unida a Ia
versatilidad y variedad de sus elementos terminales
(pinzas, garras, herramientas, etc.), le permite adaptarse
facilmente a la evolucién o cambio de los procesos de
produccion, facilitando su reconversion. Los robots
industriales estan disponibles en una amplia gama de
tamafios, formas y configuraciones fisicas. La gran
mayoria de los robots comercialmente disponibles en la
actualidad tienen una de estas cuatro configuraciones
basicas:

o Configuracion polar

o Configuracion cilindrica

o Configuracion de coordenadas cartesianas
o Configuracion de brazo articulado

La configuracion polar utiliza coordenadas polares para
especificar cualquier posicion en términos de una
rotacion sobre su base, un angulo de elevacion y una
extension lineal del brazo. La configuracion cilindrica
sustituye un movimiento lineal por uno rotacional sobre
su base, con los que se obtiene un medio de trabajo en
forma de cilindro. La configuracion de coordenadas
cartesianas posee tres movimientos lineales, y su
nombre proviene de las coordenadas cartesianas, las
cuales son mas adecuadas para describir la posicion y
movimiento del brazo. Los robots cartesianos a veces
reciben el nombre de XYZ, donde las letras representan
a los tres ejes del movimiento. La configuracion de
brazo articulado utiliza Unicamente articulaciones
rotacionales para conseguir cualquier posicion y es por
esto que es el mas versatil.

2.2. Futuro de la robédtica

A pesar de que existen muchos robots que efectian
trabajos industriales, aquellos son incapaces de
desarrollar la mayoria de operaciones que la industria

requiere. Al no disponer de unas capacidades
sensoriales bien desarrolladas, el robot es incapaz de
realizar tareas que dependen del resultado de otra
anterior. En un futuro préximo, la roboética puede
experimentar un avance espectacular con las camaras de
television, mas pequefias y menos caras, y con las
computadoras potentes y mas asequibles. Los sensores
se disefiaran de modo que puedan medir el espacio
tridimensional que rodea al robot, asi como reconocer y
medir la posicion y la orientacion de los objetos y sus
relaciones con el espacio. Se dispondra de un sistema de
proceso sensorial capaz de analizar e interpretar los
datos generados por los sensores, asi como de
compararlos con un modelo para detectar los errores que
se puedan producir. Finalmente, habrd un sistema de
control que podra aceptar comandos de alto nivel y
convertirlos en ordenes, que seran ejecutadas por el
robot para realizar tareas enormemente sofisticadas. Si
los elementos del robot son cada vez mas potentes,
también tendran que serlo los programas que los
controlen a través de la computadora. Si los programas
son mas complejos, la computadora deberd ser mas
potente y cumplir nos requisitos minimos para dar una
respuesta rapida a la informacion que le llegue a través
de los sensores del robot.

2.3. Inteligencia artificial

Sus origenes se remontan miles de afios atrds, son
muchos los inventores y genios que han ido
contribuyendo a crear éstas maquinas, Leonardo Da
Vinci, Blas Pascal, Charles Babbage, Alan Turing. La
inteligencia artificial estudia como lograr que las
maquinas realicen tareas que, por el momento, son
realizadas mejor por los seres humanos. La definicion es
efimera porque hace referencia al estado actual de la
informatica. No incluye areas que potencialmente tienen
un gran impacto tales como aquellos problemas que no
pueden ser resueltos adecuadamente ni por los seres
humanos ni por las maquinas. Al principio se hizo
hincapié en las tareas formales como juegos y
demostracion de teoremas, la geometria fue otro punto
de interés. Sin embargo la IA pronto se centrd en
problemas que aparecen a diario denominados de
sentido comiin (commonsense reasoning). Uno de los
mas rapidos y soélidos resultados que surgieron en las
tres primeras décadas (1950 — 1980) de las
investigaciones de la IA fue que la Inteligencia necesita
conocimiento. Para  compensar  este logro
imprescindiblemente el conocimiento posee algunas
propiedades poco deseables como:

Es voluminoso

Es dificil caracterizarlo con exactitud

Cambia constantemente

Se distingue de los datos en que se organiza de
tal forma que se corresponde con la forma en
que va a ser usado.



Con los puntos anteriores se concluye que una técnica
de TA es un método que utiliza conocimiento
representado de tal forma que:

e El conocimiento represente las generalizaciones

e Debe ser comprendido por las personas que lo
proporcionan.

e Puede modificarse facilmente para corregir
errores y reflejar los cambios en el mundo y en
nuestra vision del mundo.

e Puede usarse en gran cantidad de situaciones atin
cuando no sea totalmente preciso o completo.

® Puede usarse para ayudar a superar su propio
volumen, ayudando a acotar el rango de
posibilidades que normalmente deben ser
consideradas.

Los problemas al irse resolviendo tienen entre las
caracteristicas de su solucion:

e Complejidad

¢ El uso de generalizaciones

e La claridad de su conocimiento
e La facilidad de su extension

2.4. Investigacion y desarrollo en areas de la
IA:

Las aplicaciones tecnoldgicas en las que los métodos de
IA usados han demostrado con éxito que pueden
resolver complicados problemas de forma masiva, se
han desarrollado en sistemas que:

e Permiten al usuario preguntar a una base de datos
en cualquier lenguaje que sea, mejor que un
lenguaje de programacion.

e Reconocen objetos de una escena por medio de
aparatos de vision.

e Generar palabras reconocibles como humanas
desde textos computarizados.

e Reconocen e interpretan un pequefio vocabulario
de palabras humanas.

e Resuelven problemas en una variedad de campos
usando conocimientos expertos codificados.

2.5. Orientaciones didacticas

La Educacion Tecnolégica pretende que los alumnos
logren una comprension del mundo artificial y una
capacidad para desenvolverse efectivamente dentro del
mismo, en un nivel que podria denominarse
alfabetizacion  tecnoldgica. La alfabetizacion
tecnologica de los estudiantes supone:

* la capacidad para apreciar el desarrollo tecnologico
y su relacion con la sociedad y el ambiente;

* la capacidad para reflexionar sobre los actos
tecnologicos propios y ajenos en el marco de su
impacto social y ambiental;

* la capacidad de ejecutar actos tecnoldgicos con
calidad, respeto ambiental, creatividad, efectividad
y ética.

Los alumnos, a través del aprendizaje en tecnologia,
tienen la oportunidad de:

* Usar una variedad de medios para distinguir y
enunciar problemas y, resolver problemas practicos
en un contexto social;

* Adquirir y usar durante su trabajo tres tipos de
habilidades interrelacionadas: el como hacer, la
comprension de procesos y la adquisicion de
conocimientos;

 Arriesgarse a tomar opciones, desarrollar multiples
soluciones a problemas, probar y mejorar, prevenir,
trabajar en grupo en forma colaborativa,
responsabilizarse por los resultados y administrar
los recursos en forma efectiva y eficiente.

Desde la perspectiva de la vida cotidiana, una
tecnologia especifica corresponde a un sistema
dinamico en que la persona coordina creativamente
practicas de trabajo, herramientas, maquinas y
conocimientos  para  satisfacer necesidades o
aspiraciones.

2.6. Orientacion tecnoldégica

Desde una perspectiva tecnologica se relaciona con la
capacidad de creacion e intervencion en las diferentes
aplicaciones. Respecto a una tecnologia particular los
hombres y mujeres pueden relacionarse con ella desde
diferentes perspectivas, a saber:

e Como usuarios, cuya relacion se caracteriza por la
utilizacion responsable de los objetos y servicios,

e Como técnicos, cuya relacion esta orientada a la
produccién de objetos y servicios

e Como innovadores, como disefiadores de nuevas
aplicaciones; esto es, nuevas formas de interaccion,
nuevos productos o servicios.

Estas caracterizaciones no son excluyentes. Una
persona puede ser a la vez un usuario, un técnico y un
innovador. Estos roles so6lo ilustran las diferentes
posibilidades de relacion con una tecnologia. Sin
embargo, participar de éstos requiere conocimientos y
habilidades distintas. Acercandose a la tecnologia desde
los tres roles mencionados, los alumnos habran logrado
comprender que:

e desde la perspectiva de uso, el programa se
orienta a una adecuada utilizaciéon de objetos y
servicios y de las nuevas capacidades de accion que
éstos hacen posible.



o desde la perspectiva técnica, se orienta al
desarrollo de capacidades necesarias para intervenir
en la funcionalidad de los procesos de produccion y
de los productos.

o desde la perspectiva innovadora, se orienta a la
creacion de nuevas funcionalidades y disefios.

El manejo de informaciéon y comunicaciones, debe
llevar al estudiante a comprender que este hecho se
encuentra directamente relacionado con la globalizacion
y tiene implicaciones locales asociado al acceso a
informaciéon, comunicaciéon 'y nuevas formas
comerciales.

2.7. Funcion educativa del software

El software mas adecuado en el area de la robotica seria
aquel que permite experimentar con los conocimientos
tedricos adquiridos y a la vez profundizar en los
mismos, posee objetivos curriculares bien definidos, y
dentro de los limites permitidos conseguir una iniciativa
variada por parte del alumno (de caracter exploratorio),
pero guiada por el docente. De ello se deriva la
importancia que debe darse a esta herramienta en la
enseflanza y en la preparacion de los futuros
profesionales. Simular un brazo robotico con un
programa especializado, después de hacer los
desarrollos tedrico-matematicos, permite determinar las
trayectorias y la viabilidad del disefio. La accion del
educador debe conducir a desarrollar en el alumno un
método de trabajo adecuado con las herramientas de
simulacién, es necesario generar un nucleo de
conocimientos tedricos basicos que le permitan
continuar aprendiendo de forma guiada y por si mismo
cuando la complejidad vaya en aumento. Ademas, al ser
un aprendizaje personalizado, interactivo y creativo, el
alumno tendra la ventaja de poder seguir su ritmo
personal de aprehensiéon. La automatizacion y la
robotica son dos tecnologias estrechamente relacio-
nadas. En un contexto industrial se puede definir la
automatizacion como una tecnologia que esta
relacionada con el empleo de sistemas mecanicos,
electronicos y basados en computadoras en la operacion
y control de la produccion. Ejemplos de esta tecnologia
son: lineas de transferencia, maquinas de montaje
mecanizado, sistemas de control de realimentacion
(aplicados a los procesos industriales), maquinas-
herramienta con control numérico y robots. Estas
operaciones incluyen la carga y descarga de maquina, la
soldadura por puntos, la pintura por pulverizacion, etc.
Este trabajo pretende aportar informacién que pueda
resultar de interés para profundizar el conocimiento
sobre la robdtica industrial. Este enfoque muestra que
es posible lograr: a) Una ensefianza que contemple los
aspectos no so6lo informativos, sino también los
formativos y que se ajuste mas adecuadamente a
los perfiles profesionales demandados por la sociedad.
b) Una mayor motivacion y satisfaccion en el
aprendizaje por parte de los alumnos. c) Una
reformulacion de  los  objetivos  educativos,

transformando mas adecuadamente los contenidos
cientificos, fomentando a su vez, una mayor reflexion y
elaboracion de los contenidos tratados. Desde el punto
de vista tecnoldgico constituye un banco para el estudio
de problemas de aplicacion directa en la industria con
fuerte incidencia en el sector nacional para procesos de
desarrollo y automatizaciéon. A continuacion se citan
algunas de las caracteristicas que el programa disefiado
debe permitir realizar en la fase de simulacion: a)
Modelizar répidamente nuevas células de fabricacion
para procesos automatizados basados en robots y
evaluar su eficacia (Figura 1), b) Poner de manifiesto,
mediante simulacion grafica, el disefio a implementar
(Figura 2), c) Detectar colisiones del robot antes de que
se produzcan en la instalacion real, evitando asi
desperfectos ocasionados por una inadecuada ubicacion
del robot y/o una errénea programacion, d) Calibrar el
robot y su espacio de trabajo (Figura 3)'. El software de
simulacion puede ser utilizado para el disefio de cual-
quier proceso automatizado.

ay - L
Figura 1: Células de fabricacion para procesos automatizados basados
en robots

Figura 2: Morfologia del robot a utilizar

Figura 3: Determinacion del espacio de trabajo
! Referencia de las Figuras 1, 2 y 3: Empresa Soluciones Tecnologicas
Integradas www.sti-sl.es



2.8. Una clase haciendo uso del programa

Los alumnos al llegar a la unidad tematica planificada,
tienen adquiridos los conocimientos previos con
respecto al espacio curricular (Roboética). Por lo tanto es
indispensable tener en cuenta estos saberes previos para
lograr un aprendizaje significativo, mediante estrategias
especificas de ensefianza que vinculen los resultados
obtenidos haciendo uso del software correspondiente y
descripto en Odorico A. et al (2006) con esos
conocimientos, de modo que se relacionen
arménicamente y fluyan de manera dinamica a través de
cada etapa de aprendizaje. Se debe tener en cuenta que
tanto la enseflanza como los aprendizajes estratégicos
incluyen el desarrollo de un menu de estrategias
cognitivas y metacognitivas sobre las cuales basarse
para adquirir y producir informacién, resolver
problemas y monitorear el proceso de aprendizaje. Asi
como el alumno estratégico piensa cuidadosamente en
la seleccion de una estrategia de aprendizaje adecuada al
contenido y a la tarea, el docente estratégico concibe las
estrategias del proceso de enseflanza — aprendizaje
como medios para aprender en  contextos
particulares.(Castro, 1999). El docente estratégico tiene
una agenda doble, no sélo se ocupa del producto del
aprendizaje sino también del proceso de aprendizaje. La
atencion a este proceso es lo que fomentara la
autorregulacion de parte del alumno. Las estrategias
cognitivas y metacognitivas que el alumno usa en este
proceso y los medios para encarar estas estrategias hace
articular vertical y horizontalmente con los contenidos a
ensefiar en el plan de estudios. (Cabona et.al.,2003).
Este Espacio Curricular se fundamenta en aptitudes
basicas propias para el desempefio en el mundo del
trabajo. Entre ellas se destacan: a) Capacidad critica y
de diagnostico, b) Capacidad creativa e investigadora, c)
Capacidad para el trabajo en equipo, d) Capacidad y
actitud positiva ante la innovacion y adelanto
tecnologico, e) Actitud cientifica en la toma de
decisiones y la resolucion de problemas, f)
Comprension de criterios de adaptacion a nuevos
sistemas de organizacion del trabajo, g) Valoracion
positiva de la formacion permanente para elevar las
posibilidades de reconversion y readaptacion
profesional. Para ello se debe: a) Plantear una
metodologia constructivista en donde, desde los
conocimientos previos, el alumno que cumple un papel
activo pueda acceder a los contenidos considerando su
significancia, b) Aprender haciendo, mediante los
procesos caracteristicos de la profesion, c) La estrategia
interactiva con el medio (docente, compafieros, contexto
externo) permitiran un progresivo y adecuado acceso a
los nuevos saberes.

3. CONCLUSIONES Y TRABAJOS
FUTUROS

Cabero (2001) atribuye a los medios informdticos un
efecto inicial de alta motivacidon por parte de los
usuarios, por lo que habria que superar esta instancia
para que el “efecto novedad” desaparezca y el medio
comience a ser usado en forma constante. Es luego de
este periodo en el que se debe medir su significatividad.
Por otra parte, la elaboracion de los materiales
educativos informaticos no sélo requiere de un preciso
conocimiento de los contenidos, sino también de los
modos mas efectivos de presentacion de los mismos, a
fin de motivar al wusuario a su recorrido.
Independientemente del enfoque industrial, un software
constituye una ayuda de inestimable valor en la labor
educativa de los centros universitarios y profesionales
puesto que permitira a los alumnos crear robots,
manejar modelos comerciales y programar los conjuntos
mediante lenguajes normalizados en entornos reales,
evitando los costos, los espacios y las limitaciones que
supone trabajar con un modelo fisico concreto que,
generalmente, s6lo puede realizar una tarea determinada
y ser programado con un lenguaje Unico. En la
actualidad, la simulacion se ha convertido en una
herramienta de uso obligatorio tanto para profesionales
dedicados al disefio de sistemas como investigadores.
En el area de la robotica permite experimentar con los
conocimientos tedricos adquiridos y a la vez
profundizando en los mismos. De ello se deriva la
importancia que debe darse a esta herramienta en la
enseflanza y en la preparacion de los futuros
profesionales, donde el alumno puede utilizarla como
una herramienta mas para reforzar los conocimientos
que va adquiriendo en las distintas disciplinas. La
accion del educador debe desarrollar en el alumno una
metodologia de trabajo adecuada con las herramientas
de simulacion, es necesario generar un nucleo basico de
conocimientos teodricos basicos que le permitan
continuar aprendiendo de forma guiada y por si mismo
cuando la complejidad vaya en aumento (método de
andamiaje). Es necesario ademdas generar una actitud
critica ante los resultados de la simulacion. Este nuevo
método de utilizacion de sistemas informaticos y su
aplicacion produce un refuerzo, asi como una mayor y
mejor asimilacion y utilizacion de lo aprendido.
Ademas, al ser un aprendizaje personalizado, el alumno
puede preguntar y explorar sin inhibicion alguna, con
rapidez y sencillez, y con la ventaja de poder seguir su
ritmo personal de aprendizaje con pocas distracciones y
en donde el alumno experimente su aprendizaje con
unas practicas disefiadas especialmente para ello. Estas
practicas deben mostrar al alumno toda la informacion
que necesite de los procesos simulados para el analisis
de esos datos, tanto de forma grafica como numérica,
permitiendo la posibilidad de modificar los elementos
de estudio para adquirir un mayor conjunto de valores
que le ayuden en la comprension de la realidad.
Lamentablemente es una herramienta que no se
encuentra completamente aplicada, por lo que, viendo
las ventajas que su utilizacion aporta al aprendizaje del
alumno, se debe seguir investigando y aportando nuevos
desarrollos.
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