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RESUMEN

El estado del arte sobre la robotica educativa, tiene como objetivo principal
recopilar el conjunto de referentes a nivel internacional de las investigaciones publicadas
mas relevantes sintetizadas y categorizadas en el campo. Este tema de investigacion es
muy pertinente para el campo de la educacion y la tecnologia, ya que sintetiza las
experiencias que sobre la formacidn en tecnologia, incorporan la robdtica en la educacion
bésica y superior se llevan a cabo a nivel mundial, de acuerdo con las tendencias formativas
presentes en muchos paises, asi como los diversos enfoques, modelos y alternativas de la

apropiacion de la robotica con fines educativos.

Palabras Claves: Robotica, educacion, tecnologia, didactica, ambientes de

aprendizaje
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STATE OF THE ART ABOUT OF EDUCATIONAL ROBOTICS
WORLDWIDE

ABSTRACT

The state of the art about of educational robotics, aims to collect all principal
international references of published research more relevant synthesized and categorized in
the field. This research is highly relevant to the field of education and technology, as it
summarizes the experiences on training in technology, incorporate robotics in basic and
higher education are conducted worldwide, according to the formative tendencies present in
many countries and the various approaches, models and options of ownership of robotics

for educational purposes.
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OBJETIVOS

Objetivo General:

e Presentar un estado del arte acerca de la robética educativa en el campo nacional e

internacional

Obijetivos Especificos

e Describir las tendencias que sobre el campo de la robética educativa, se encuentran
publicadas a partir de enfoques tedricos y experiencias de formacion en los diversos

niveles educativos.

e Categorizar el conjunto de informacion obtenida, con el fin de plantear una
estructura tedrica acerca de las tendencias que mas se aproximan al campo

educativo de la robotica.

e Elaborar un capitulo de libro y un articulo de corte cientifico sobre el estado del arte

de la robdtica educativa en el ambito mundial.




PROLOGO

Aun cuando la innovacion de robots ha desempefiado un papel en la inteligencia
artificial y robotica para la educacién por mas de 30 afios, el costo y el tamafio de estas
plataformas han limitado su alcance. Recientemente, plataformas de bajo costo de robots
que han surgido, han extendido los beneficios educativos a una audiencia diversa. Entre
los ejemplos de la intensa actividad en esta area se incluyen concursos y exposiciones en
todos los niveles, la disponibilidad de planes de estudios en linea y libros de texto,
ediciones de revistas especializadas, y los Gltimos talleres aplicados en la relacion entre la

robotica y la educacion.

Creemos que estas innovaciones de bajo costo han madurado lo suficiente como
para convertirse en una herramienta estandar para la ensefianza la inteligencia artificial y la

robotica para estudiantes avanzados de pregrado y de postgrado a partir de su desarrollo.

Por otra parte, la accesibilidad de estas plataformas de bajo costo presenta la
excitante posibilidad de incorporar agentes robdticos en lugares no tradicionales tales
como museos, centros cientificos, y hasta en los mismos sitios web. Dichas oportunidades
educativas ayudaran a inspirar a la proxima generacion de la inteligencia artificial y

cientificos, licenciados e ingenieros en robdtica.

Frente a la interaccion con los agentes fisicos que motivan a los estudiantes y

proporciona informacion detallada que son dificiles de lograr con los ejercicios de papel y




l&piz, o incluso de programacion en simulador. Es el momento de construir y gestionar

curriculos que incluyan préacticas de robdtica.

Los textos existentes y disefios curriculares acerca del uso de robots en la ingenieria
general, de licenciatura y ciencias de la computacion, asi como la secundaria y K-12 son
escasos, debido a que son basados mas en la experiencia en el disefio y la construccién a
nivel de manufactura; que aquellas précticas significativas basadas en los aspectos

didacticos y teorias compiladas en el campo internacional.

Por este motivo me es grato presentar este libro que recoge un riguroso y
enriquecido conjunto de referentes tedricos a nivel mundial, cuyo estado del arte sobresale
enterando al lector acerca de modelos, tendencias, categorias y enfoques acerca de la
ensefianza y el uso de plataformas roboticas basadas en innovaciones orientadas a la

formacién en educacion.

Juan Gonzalez Gomez. Ph. D

Director del Departamento de Electronica y Comunicaciones
Escuela y Facultad de Informatica.

Universidad Pontificia de Salamanca




CAPITULO I

ESTADO DEL ARTE: LA ROBOTICA COMO

HERRAMIENTA PEDAGOGICA




PRESENTACION

La robotica es considerada en la actualidad como una ciencia que involucra maltiples
disciplinas como la electronica, informética, mecatrénica, mecanica, matematica, fisica, disefio,
entre otras. Es utilizada en su mayoria por el area industrial, en los procesos de ensamble,
pintura, y manufactura de varios productos. Lo que ha representado un gran valor a nivel
econdmico e industrial; sin embargo esta area no es la Unica que ha desarrollado proyectos
roboticos, también la investigacion y la educacion han generado varios avances significativos
en el desarrollo de elementos y estrategias que son la semilla y el germen para el avance en un
futuro de esta ciencia.

A nivel mundial se han venido generando investigaciones en varios aspectos que
involucran a la robética con la educacion y la innovacion. A partir de un analisis de 28
articulos, que soportan la presente investigacion basada en referentes de diferentes partes del

mundo, el resultado arroja la tendencia de sobresalir 2 enfoques; el enfoque pedagogico, [1, 2,

como una estrategia pedagdgica para la ensefianza de varias &reas escolares como matematicas,
calculo, ciencias, informatica, disefio... etc. En diferentes ambientes como la escuela primaria 'y
de la metodologia constructivista que se llevo a cabo para la implementacion de estos proyectos

[5, 6, 8, 17, 19] y los instrumentos en software y hardware que se implementaron [1, 3, 10, 11,

25, 26].
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1. ENFOQUE PEDAGOGICO.

El enfoque pedagogico de la Robética Educativa se concibe como la manera en la
cual los estudiantes se enfrentan a este mundo de creatividad, de solucidn de problemas y
de diversion, puesto que ademas de ser en el &mbito educativo una materia enriquecedora
y llena de saberes, es una manera divertida de aprender, ya que a los estudiantes no solo les
gusta comprender de manera tedrica sino mas bien yendo a la practica. Vemos en el &mbito
pedagdgico que la robética es trabajada a manera grupal, esta se presta mucho a la

exploracion y comunicacién de diferentes sujetos para lograr un objetivo especifico.

Con el pasar de los tiempos se fue perdiendo el temor a conocer mas sobre los
robots, ya que parecia ser un tema dificil de aprender, ademas de costoso, con respecto a los
materiales, pero estas creencias se han ido quebrando, porque la robotica ahora es un tema

interesante para aprender y comprender.

La robotica pedagdgica fue utilizada como un auxilio para darle nuevamente vida y
generar interés por otras areas del conocimiento, como lo es la informatica, que con ayuda
de la robdtica y la programacion, dio un nuevo sentido a esta, en vista de que los
aprendizajes sobre como manejar el computador y miles de software era algo cotidiano en
las personas, que permanecian a diario varias horas en el mundo del internet, generando

habilidades en el manejo de la informatica.
1.1 Utilizacion de la robdtica como estrategia pedagogica

A nivel mundial se ha venido involucrando la robotica como estrategia pedagdgica
por ser una ciencia que se apoya diversas disciplinas, debido a esto varios institutos

educativos encuentran en la robdtica educativa la metodologia perfecta para ensefiar
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diferentes areas entre ellas la informatica, este es el caso de la universidad de Georgia en la
cual Balch, T; Summet, J y Blank, D. (2008) [10] enfrentaron un problema que se ha
venido presentando en los Ultimos afos, se trata de la desercion y el desinterés de los
jovenes por estudiar ingenieria de sistemas, esto redujo el porcentaje de aceptacion en mas
del 60%, para solucionar este problemas los autores del articulo decidieron implementar la
robdtica en el curso de introduccion; en este curso los estudiantes tienen un robot personal
de tamafio reducido con el cual aprenden los fundamentos basicos de programacion, los
investigadores decidieron usar Myro, un software de programacion sencillo basado en
JAVA, para el hardware el robot que se utilizo fue el Scribbler Parallax, este curso
consistio en el uso de un robot personal de bajo costo pero muy robusto en su estructura, el
enfoque de este curso consistio en implementar tareas de “piso bajo y techo alto” es decir,
lo suficientemente complejas para personas novatas pero también interesantes para ser
desarrolladas por un experto. La implementacion de esta metodologia en el desarrollo del
curso de introduccion arrojo excelentes resultados en la acogida de los joven y también de
los estudiantes de niveles mayores en la misma carrera, [10], este fendmeno no solo se
presenta en la educacion universitaria segun Blank, D. (2006), [23], quien realizo una
investigacion con estudiantes de la escuela secundaria en Pensilvania, donde un grupo de
jovenes utilizaron el laboratorio de robdtica del Bryn Mawr College [23,10,6] para
participar en un proyecto, donde se utilizé6 también el software Myro buscando dar una
vision mas divertida y motivadora a los joévenes (Fig. 1, 2) para que estudien ingenieria de
sistemas, los resultados fueron medidos con pruebas de evaluacion del conocimiento y con
entrevistas donde los estudiantes aseguraron que la programacion se puede tornar divertida
y competitiva.[23] Alli mismo en la universidad de Bryn Mawr College en el estado de

Pensilvania se aplicé el trabajo con Pyro, un robot virtual bidireccional muy sencillo,
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escrito en Phyton un lenguaje de programacion grafico, basado en el constructivismo [3, 6],
el proyecto consistio en una simulacion grafica de la navegacion del robot en el edificio de
la facultad de ciencias de la universidad. También en Meideen, Paises Bajos, la universidad
Swarthmore College ha aplicado la robotica como estrategia pedagdgica en sus seminarios
de especializacion, donde se han adelantado varias investigaciones que tienen que ver con
la robdtica evolutiva, las redes neuronales como formato de programacion, y la robdtica
cooperativa multiagente [1, 6, 9, 18], sin duda phyton ha sido una herramienta muy util en
la educacién y la robotica a nivel mundial lo cual es ratificado por la experiencia de
Marshall 2005, quien fue orientado por sus docentes en la investigacion de una nueva

arquitectura de trabajo para la robética movil, autbnoma y cooperativa [6].

Fig. 1. Prototipo MYRO. Fig. 2. Prototipo MY RO, creatividad de los estudiantes.

Fuente: Bryan College (2009) Fuente: Bryan College (2009)

En la universidad de la fuerza aérea de los estados unidos se estudié un método
para la ensefianza de la informatica computacional basado en la robdtica, algo similar a lo
que veniamos hablando, consistié en agrupar jovenes de primeros semestres ordenado en
grupo que trabajaron con las herramientas de Lego y Ada MINDSTORMS para Windows
y Linux Respectivamente, en esta ocasion los grupos trabajaron mediante juegos que

ponian a prueba su creatividad en el disefio y la programacion de los robots [17]. En este
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tipo de investigaciones se ha intentado detectar como la robotica puede motivar a los
estudiantes para desarrollar su creatividad y su versatilidad en el disefio y la programacion
de artefactos que soluciones problemas [27], como es el caso del articulo de Liu, EZF; Lin,
CH. (2010) que nos habla de cdmo en la universidad nacional central de chung-li Taiwan se
capacito a un grupo de maestros practicantes en el uso del Kit educativo de LEGO

MINDSTORM.

Basado en la teoria de Arcos descrita por Jhon M Keller, Keller, JM. (1987), que
consiste en mantener latente la motivacion de los estudiantes. Liu, EZF; Lin, CH. (2010)
demostraron que este método fue efectivo y los docentes capacitados apropiaron los
conocimientos que queria transmitir el curso [27], en estos dos proyectos la herramienta de
aprendizaje fue LEGO MINDSTORMS, el KIT Lego fue creado pensando en la educacion
de los nifios a partir del modelo constructivista de Seymour Papert, Papert, S.(1980),quien
postula en su tesis que los nifios aprenden segun la construccion de sus propias estructuras
mentales, lo cual refuerza el filosofo y pedagogo Jean Piaget, Piaget, J. (1896-1980) [6]. En
1985 el director de la compafiia LEGO (leg godt) decidié aliarse con MIT Massachussets
institute of tecnhology, Para crear el KIT EDUCATIVO LEGO MINDSTORMS, que
marco un cambio en la roboética educativa, pues de alli en adelante se desarrollaron una

buena cantidad de herramientas muy utiles en el aula como, Myro, Pyro, Kaira, Robocup,

Sin duda la mayoria de estos estudios se han dado en los estados unidos, un ejemplo
de esto es el articulo de Sklar, E; Parsons, S; Stone, P. (2003), donde nos cuentan como en
varias universidades de los estados unidos se aplicaron estrategias de educacion en robotica

basadas en la competencia de Robocup, (RoboCup es una liga de competencias en robdética
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dividida por categorias) que consisti6 en aplicar réplicas de los retos en el aula, para
incentivar la participacion en la competencia original, el trabajo en RoboCup, es basado
también en el trabajo colaborativo que es otra de las grandes variantes que se encuentran
en este tipo de articulos, [21, 11]. Aungue RoboCup es una iniciativa Estadounidense, es un
certamen mundial que agrupa competidores de todo el mundo figura 3, en sus multiples
categorias Robo Dance, RoboRescue, y Robosoccer, RoboJunior. Que involucra una serie
de retos de competencia donde los participantes ganadores son quienes mejor solucion den
a los problemas planteados, [11] de aqui provienen los llamados robots futbolistas, en este
macro concurso mundial los participantes pueden utilizar todos los recursos tecnologicos
que tengan a la mano, también y no menos importantes se encuentran las LIGAS DE LEGO
divididas en categorias FLL, FRC (Fig. 4), que también rednen participantes de todas las
edades y todos los continentes para competir entorno de retos disefiados por los creadores
del concurso, donde los ganadores no solamente son quienes mejores robots y artefactos
tengan sino también quienes den soluciones innovadoras y creativas para diversos
problemas que afronta el mundo en la actualidad de esta serie de concursos no hace una

descripcion muy amplia el articulo de Petrovi¢, P, Balogh, R (2008), desde Eslovaquia.

[11].

Fig. 3, conferencia de Robocup, diferentes categorias.

l

Fig. 4, Competidor de las olimpiadas mundiales.
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Estas ultimas estrategias que nos hablan de competencias, se aplican con mucho
éxito a nivel mundial en las escuelas de primaria y secundaria, y en algunas universidades,
pues estimulan tres cualidades motivadoras para los nifios y jovenes, LA CREATIVIDAD
mediante el modelo de disefio, construccion, prueba de ensayo y error y solucion de
problemas, LA COMPETENCIA, Por la posibilidad de mostrar y cotejar sus proyectos con
otras personas dentro de reglas y parametros sanos y limpios, y EL INTERES por aprender,
crear, programar y disefiar artefactos, de los cual habla Keller, JM. (1987),en su teoria de
Arcos [27, 11, 21]. De este mismo modo se ha venido pensando en estrategias que
funcionen como proyectos de aula para la ensefianza en multiples &reas como lo son la
ciencia, la matematica, el calculo y la informatica dentro de la escuela primaria y
secundaria, [13], de esto hablan también Petrovi¢, P, Balogh, R (2008), haciéndonos un
recuento muy importante del hardware y software utilizados en Eslovaquia para la
ensefianza de la robdtica en la escuela, entre ellos estan, SBOT, LEGO NXT, BOE-BOT,
GUI, robotnaka, la mayoria creados por la empresa ROBOTIKA.SK, quienes también
disefiaron interfaces para que los software de programacion tengan entornos graficos como
Imagine logos, y otros leguajes de programacion por el mismo estilo d¢ MINDSTORMSE

0 GUI, [11].

Asi como en Eslovaquia, también en los estados unidos se ha trabajado en pro de
crear varias estrategias para el trabajo en la escuela, una de ellas y tal vez la mas
significativa es la utilizacion de AIBO como material didactico en la escuela primaria, en
este proyecto Goldman, R; Azhar M.Q y Sklar, E. (2006), buscan la forma de encontrar un
entorno grafico de programacidn, con el cual sea mas facil dar érdenes al sistema robdtico

de AIBO, (Fig. 5) el cual es un disefio de SONY que en primera medida fue utilizado como
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lo que se llamo el mejor juguete del mundo pues tiene multiples sensores y actuadores que
lo posicionan dentro de uno de los mejores robots inventados [13], el propoésito del escrito
es describir como en Nueva York se utilizd este robot para ensefiar fundamentos de
programacion a nifios de la escuela primaria, para programar AIBO generalmente se utiliza
varios software, pero la interfaz o el método de programacion no es propicio para un
alumnos de edades menores a 15 afios, esto no sucede con ROBOLAB, que es un
programa de entorno grafico vasado en el constructivismo, en el cual los nifios arrastran
una serie de bloques para dar érdenes a el sistema LEGO RCX, (Fig. 6). Pero Robolab no
es un software aprobado para programar a AIBO. Para esto los desarrolladores inventaron
un Programa adicional que convierte el cddigo de Robolab en Cédigo C++ u OPEN-R. [13]
de este modo los nifios pueden programar acciones en el AIBO, lo cual es muy interesante

y motivador para ellos.

Fig. 5, Prototipo Aibo Sony. Fig. 6, Software Robolab Lego.
OO0 = sample.viBlock Diagram

|
0 @ @@‘l’u‘lﬁ’ of | 12pt Applcaton WM

Fuente: From robolab to aibo (2006) Fuente: From robolab to aibo (2006)

Pero no solo en la educacion presencial se han generado estrategias de aprendizaje
basadas en la robdtica educativa, también en la educacion virtual se han buscado estrategias
para incentivar a los estudiantes para generar conocimiento a partir de la programacion de

sistemas virtuales como es el caso del articulo “A MULTI-AGENT SYSTEM FOR A
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DISTANCE SUPPORT IN EDUCATIONAL ROBOTICS” [1] de George, S; Despres, C
(1999), un proyecto aplicado en la universidad Le Mans Cedex en Francia, donde una
serie de docentes disefiaron una metodologia de ensefianza virtual apoyados por varias
estrategias como videoconferencias, video tutoriales, correos electronicos y salas de chat,
para apoyarse en ellos, explicar las teméticas Yy verificar el avance de los estudiantes. El
software utilizado para la programacion y la visualizacion tridimensional del robot se llama
Roboteach, en este programa los estudiantes disefian su robot, el ambiente de trabajo y el
programa de control. [1] Muy similar a el trabajo de Alers, Sy Hu, J (2009) en la
universidad tecnologica de Eindhoven, Paises Bajos, donde se busco implementar una
plataforma virtual para que los estudiantes de disefio industrial, aprendan programacion
mediante una plataforma fisica diferencial donde se pueden disefiar y programar diferentes
tipos de robots con diversas caracteristicas llamada ADMOVEO. [2] Como los estudiantes
de Disefio grafico son personas enfocadas en la creatividad han dejado de lado el trabajo
con la programacion y la tecnologia, aspectos muy importantes para las exigencias en los
productos actuales, para rescatar esto se utilizé ADMOVEO en la programacion de
sistemas moviles que superaba ciertos retos, donde los estudiantes interiorizaron los
conceptos de programacion, y ademas sirvié como puente para generar nuevos Productos

tecnoldgicos como The Remote control, un control digital que controla multiples aparatos.

Aunque no se ha hablado mucho de Latinoamérica, y centro América es necesario
aclarar que paises como Meéxico, argentina y chile, han sido participantes de varios
concursos de robdtica, obteniendo excelentes resultados, del mismo modo Colombia cuanta
con el concurso FIRST LEGO LEAGE para chicos entre 8 y 14 afios, que consiste en una

eliminacion para escoger el representante del pais en el concurso mundial. También el
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VEX robotic competitions, un concurso disefiado para personas de universidades, grados
altos de colegios y el Sena, un certamen donde la ingenieria y la construccion de robots
mdviles radio controlados y autbnomos son los personajes principales, estos concursos
tienen un evento mundial donde se enfrentan los mejores paises de todo el mundo. Aparte
de eso en nuestro pais hay varias universidades y grupos de investigacion que buscan
adelantos en robdtica por ejemplo: La Escuela Colombiana de Ingenieros, donde fue
disefiada y construida la primera mano robdtica implantada en la nifia Virgelina Contreras,
y el mas reciente robot caritas. La compafiia A1A Visa, creadora del robot vigilante, y
otros varios avances a nivel industrial, asi como también la universidad Javeriana, ha
generado varios avances a nivel nacional en la robotica mévil, como el robot LIMBO una
maquina bipeda realizada por estudiantes de ultimo semestre, MEDIDAS o robot
“borracho”, y AMORFO, otros robots desarrollados en la sede de la carrera séptima de
dicha universidad. La universidad nacional de Colombia y la universidad Santo tomas
quienes adelantan trabajo en el asombroso tema de la nanotecnologia. [28] entre otros
grandes proyectos a nivel nacional. También es importante mencionar la aplicacion de
aulas dotadas con los KITS educativos LEGO MINDSTORM para la ensefianza en

diferentes colegios a nivel nacional.

Sin duda alguna hay aspectos que se relacionan entre varios de los articulos, como
el trabajo colaborativo, que hace referencia al trabajo en grupo, el trabajo con material
didactico LEGO, MIRO, PYTHON, KAIRA y La metodologia por proyectos que se basa
en la solucion de problemas de manera creativa e innovadora mediante proyectos de corto,

mediano, y largo plazo. entre otros pensados en la pedagogia constructivista de
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Seymour_Papert, Papert, S.(1980), reforzada en las teorias de Jean Piaget, Piaget, J. (1896-

1980) y Immanuel Kant, Kant, 1. (1724-1804).De la cual hablaremos a continuacion.

1.2 Pedagogia constructivista

El constructivismo es una corriente de la didactica donde el docente Unicamente
proporciona ciertas herramientas a su alumno haciendo que este cree sus propios
procedimientos para resolver problemas, siendo a si el proceso de ensefianza-aprendizaje un
acto dindmico e interactivo, donde quien aprende construye su conocimiento y el método
para interiorizarlo, en esta corriente de la pedagogia se tiene muy en cuenta los aprendizajes
previos que tiene el alumno, entonces se hace una suposicion de que quien desea aprender
ya sabe y lo Gnico que se busca es generar nuevos conocimientos mas significativos, en esta
corriente el rol del docente cumple con ser no el poseedor total del conocimiento sino mas
bien el orientador o guia que brinda algunos consejos, informacién y soluciona inquietudes

para que el alumno consiga su proposito.

Segun estos fundamentos el catedratico del instituto tecnologico de Massacutseth
Seymour Papert, Papert, S.(1980)se basé en la teoria del constructivismo de Jean Piaget,
Piaget, J. (1896-1980), para crear un nuevo concepto en la educacion de las matematicas
Ilamado CONSTRUCCIONISMO, Seymour Papert, Papert, S.(1980), fue el desarrollador
de la programacion para ordenadores llamado logo, que consiste en una interfaz un poco
mas grafica y simple de utilizar. Logo fue el paso para el disefio y la posterior construccion
del kit educativo programable de LEGO MINDSTORM, que saco su primera version en
1985 llamada LEGO MINDSTORM RCX y posterior mente su versidn mejorada NXT,

donde Papert, S.(1980) colaboro para crear el lenguaje de programacion Robolab, y

20

——
| —


http://es.wikipedia.org/wiki/Seymour_Papert
http://es.wikipedia.org/wiki/Seymour_Papert
http://es.wikipedia.org/wiki/Seymour_Papert

MINDSTORMS respectivamente y del cual se han derivado multiples investigaciones
como es el caso de Barak, M; Zadok, Y (2007) en la universidad del Negev en Israel, quien
en su proyecto de investigacion quiso dar solucion a tres interrogantes: 1- ;Como los
alumnos llegan a plantear soluciones imaginarias a los problemas planteados en el contexto
del trabajo con las actividades del curso?, 2 — ¢Qué tipo de conocimientos motiva a los
alumnos para trabajar con proyectos de robética?, y 3- ;cdmo los alumnos exploran

conceptos de ciencia, tecnologia, solucién de problemas y trabajo en equipo?.

Fig., 7. Robot escalador. Fig., 8. Puente.

Fuente: Departamento de ciencia y tecnologia educativa. (2007) Fuente: Departamento de ciencia y tecnologia educativa. (2007)

Fig., 9. Robot lanzador de pelotas.

Fuente: Departamento de ciencia y tecnologia educativa. (2007)
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Barak, M y Zadok, Y (2007) son profesores seguidores del constructivismo, e
investigaron los resultados de poner un grupo de joévenes de grados 7 y 8 a trabajar con
retos en la programacion de artefactos LEGO RCX segln problemas postulados por el
docente, para lo cual tubo excelentes resultados, esto se evidencio en la acogida entre un

afio y otro ya que en incremento fue de 70 a 117 alumnos, de los cuales 67 eran mujeres.

Algunos de los problemas eran disefiar un robot que escalara por la pendiente mas
inclinada figura 7, un puente electrénico que soporto 2 kg figura 8, y un robot que lanza
pelotas a una cesta figura 9. Pero lo realmente importante de este articulo es la conclusion
que Barak, M y Zadok, Y (2007) dieron respuesta a los interrogantes que se plantearon al

principio de su investigacion.

Por ejemplo cuando planteamos problemas a los alumnos es notable el afan por dar
soluciones Unicamente construyendo artefactos que puedan llegar a hacer prometedoras,
solo que caen en el circulo de ensayo y error. Sin buscar en el disefio 0 en las ideas una
solucion mas confiable. Ademas el trabajo por proyectos de esta indole les desarrolla

muchas habilidades cognitivas a los alumnos [8].

Esto es reforzado por las posturas del articulo de Goddar, R. (2000)creado en la
universidad de Michigan Ohaio Estados Unidos, donde se investigd sobro lo que Bandura,
A. (1993-1997) llama la eficacia del profesor, segun él un profesor eficaz es aquel
especialista en su disciplina y que se mide a nivel colectivo 6sea cuando la mayoria de sus
estudiantes son quienes obtienen EXCELENTES resultados, cuando un docente se
desenvuelve en un ambito del cual no es experto, ademas en este articulo encontramos

algunas de las estrategias que pueden ayudar a el docente, entre ellos implementar el
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constructivismo en sus estudiantes para apropiar procesos de lectura y la toma de datos en

clase [5].

No solamente esta metodologia constructivista incentiva la creatividad y la facilidad
de realizar procesos cognitivos complejos, también sirve como estrategia para inculcar las
buenas relaciones sociales y el trabajo colaborativo en equipo, entendiendo al ser como un
agente de comunidad que interactla y crea relaciones sociales sin restricciones de lo cual
habla el articulo de Johnson, D. y Johnson, R. (1998) [8] quienes realizaron una
investigacion en la universidad de Minnesota en Minneapolis, donde se logré demostrar
que el trabajo en grupo era una fuente de mejoramiento de los comportamientos sociales de
algunos alumnos, ellos se basaron en el estudio de la teoria de la interdependencia que
consiste en que cada alumno mediante el trabajo en grupo logra un trabajo mucho mas
gratificante, y aprende mejor, aparte de desarrollar varias competencias sociales, y
manejar altos niveles de razonamiento en la solucién de problemas, Ellos también retoman
la postura de Jean Piaget, Piaget, J. (1896-1980), frente al trabajo grupal que habla de que
cuando los individuos interactian en un medio ambiente determinado los conflictos que
entre ellos se puedan presentar estimulan el desarrollo de los sistemas cognitivos en la

solucion de problemas y la relacion interpersonal [8].

Y no podemos dejar de hablar de la investigacion realizada por Durin, A (1999)
quien implemento una metodologia de investigacion a la cual llamo cooperativa, donde los
principales actores son los nifios en el aula de clases, Durin, A (1999) no precisa en su
articulo el desarrollo de ningun artefacto robdtico ni tampoco el desarrollo de algin
software de programacidn, lo importante para rescatar de este articulo es la dedicacion y el

interés que ella pone a la investigacion con los nifios, segun Durin, A. (1999)los nifios
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utilizan grandes cantidades de la tecnologia en un corto periodo de tiempo. Muchos nifios
todavia tienen un minimo acceso a la tecnologia en sus hogares o en la escuela. Con la
inmersion de la tecnologia es fundamental que los nifios no solo tengan acceso a la
tecnologia de una manera concentrada, sino que también sean responsables de lo que
hacen. Esta investigacion ha arrojado multiples proyectos como ChiKids y KIDPAD
caracterizados por brindar herramientas tecnoldgicas a los nifios para que puedan asumir
roles como periodistas, redactores, narradores de sus propias historias algunas veces algo
fantasiosas, Durin, A. (1999) nos cuenta como en su salon de clase y apoyada con
materiales de bajo costo construye artefactos de baja tecnologia, segun ella esto aparte de
inculcar los valores de responsabilidad y respeto en el uso de la tecnologia, promueve la

igualdad de condiciones entre los nifios [7].

Varios de los articulos revisados hablan de la relacion de LEGO MINDSTORM con
la educacion de en robotica, en torno a esta importante herramienta se retnen grupos a
nivel mundial para solucionar problemas y participar en macro eventos, sin duda alguna el
aporte del constructivismo de Jean Piaget, Piaget, J. (1896-1980), construccionismo de
Seymour Papert, Papert, S.(1980), vy el trabajo colaborativo son las mas amplias

corrientes de trabajo para ensefiar robdtica, ciencia, matematicas, calculo entre otras areas.

1.3 Hardware y software de robdtica en la educacion

Otro aspecto importante para tratar en esta investigacion es el hardware y software
que se utiliza en las aulas de clase para ensefiar a personas de diferentes edades y en

diferentes contextos, vamos a empezar por uno de los mas utilizados. LEGO
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MINDSTORM [16], como bien ya sabemos su origen pertenece a la empresa LEGO que en
union con ElI MIT (Massachussets Institute of tecnhology) y en colaboracion con
Seymour Papert, Papert, S. (1980), disefiaron y crearon esta herramienta educativa. La
primera version de El kit educativo lego se llamé RCX, su hardware consistia en los
clasicos bloques legos, un microprocesador PIC de 36 bits montado en un ladrillo de
programacion comunicado con la computadora por medio de un puerto infrarrojo. Apoyado
con sensores de tacto y de luz, y motores actuadores sin reductor. El software fue
desarrollado por LabViw, se llama robolab, y es donde contribuyo Seymour Papert, Papert,
S.(1980), con su construccionismo [8], Este kit ha sido utilizado en varios proyectos en
escuelas y universidades como es el caso de los juegos de robdtica FLL [17] y proyectos
como “FROM ROBOLAB TO AIBO: A BEHAVIOR-BASED INTERFACE FOR
EDUCATIONAL ROBOTICS” Goldman, R; Azhar M.Qy Sklar , E. (2006) Donde se busco
que el entorno de programacion de del robot AIBO de Sony fuera programado por el
software RoboLab, como son tan distintos los lenguajes de programacion se desarrollo un
software para convertir de Robolab a OPEN-R. Esto con el fin de que nifios y nifias puedan
programar al robot AIBO de Sony en la escuela y aprender conceptos basicos de
programacion y comportamiento de robots asi como también afiance areas como ciencias y

matematicas [13, 16].

Un ejemplo del trabajo con el hardware de LEGO MINDSTORM, es el robot
GATO FELIX (Fig. 10) un robot simple humanoide creado en el departamento de ciencias
de la computacion, en la universidad de Hertfordshire del Reino Unido. Donde un grupo de
alumnos dirigidos por Cafiamero, L (2002) crearon este robot, que tiene la caracteristica de

responder con gestos faciales a la interaccion con el medio ambiente, FELIX mide 70 cm
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de altura, es un robot bipedo creado con 5 motores lego, y en su cara tiene independencia
en las dos cejas y en los dos labios, utiliza varios micro controladores RCX, las emociones
son detectadas por varios sensores de tacto, que se sitlan en los pies, y miden la emocion
de las personas segun la presion y duracién del contacto, dependiendo de esto el programa
de feliz accede a una serie de combinaciones que marcan sus expresiones faciales, Elektra
smiley es otro robot del cual hace referencia el articulo de Cafiamero, L (2002), sin
embargo este Unicamente puede representar la sonrisa y la tristeza en su rostro [15]. Para
continuar describiendo trabajos con el Hardware y Software de LEGO es necesario hablar
del Kit mas moderno de los creadores de MINDSTORM NTX (Fig. 11), este Kit es un
poco més til ya los motores traen un reductos interno de alta potencia y cuentan con un
sensor de rotaciones muy Util en el momento de programar, los sensores son mas variados
encontrando sensores de sonido, tacto, infrarrojos, sensores de color, de ultra sonido, y
micrdéfonos, el micro procesador PIC tiene una velocidad de trasferencia de 86 bits y
encontramos una conexion bluetooth para la programacién, mas Util al momento de probar
programas, lo mejor es que encontramos mas posibilidades de disefiar y construir artefactos
mecanicos. Podemos hablar de los mdaltiples proyectos en las aulas de diferentes

universidades y colegios utilizando este altimo kit. [13, 16, 17].

Fig., 10. Prototipo robot Félix. Fig., 11. Procesador LEGO NXT.

Fuente: Universidad de Hertfordshire del Reino Unido (2002). Fuente: Lego Motor Interfaces (2007).
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Otro software muy utilizado en el ambito educativo es Pyro un software
desarrollado en el lenguaje de programacion PYTHON, Pyro es la abreviacion de
PYTHON ROBOTICS [1, 27] , esta disefiado para que el entorno de programacion en el
que se trabaja sea amigable y personas principiantes sean creadoras y conocedoras de
conceptos como la inteligencia artificial y la rob6tica movil multiagente, consiste en un
programacion el cual aparte de programar también se pueden generar representaciones
tridimensionales del comportamiento del robot segin el campo de trabajo disefiado por el
usuario, muy util pues evita la prueba sobre el hardware, hablando del Hardware utilizado
para Pyro existen varios, la familia Pionner (pionner, pionner 2 humansrobot bot) [14], la
familia Kaphera (kaphera y hemisson), de Sony AIBO, the intelligentbrain-bot, Roomba,
De la familia pioneer describiré unicamente pionner 2 ya que los otros prototipos son muy
similares, consiste en un Robot de tipologia diferencial dotado de un cinturon de sensores
de alta tecnologia, un procesador Siemens de 88 bits de transferencia comunicado por
radiocontrol con el PC, también cuenta con motores reductores y sensores de rotacion, y
una bateria de plomo acido que garantiza una durabilidad en accién de hasta 8 horas [14].
En cuanto a Kaphera un robot pequefio circula creado en el instituto de tecnologia en
Georgia, con apenas 55 mm de diametro y 33 mm de altura, cuenta con un micro
controlador Motorola de 68 bits 8 sensores entre ellos infrarrojos, de proximidad y de luz.
Adicionalmente se pueden incluir camaras, detectores de red Wireleess, radio
controladores, el Unico inconveniente de este prototipo es que tiene una durabilidad de
Unicamente 45 minutos en modo autonomo debido que la bateria es de litio. De AIBO ya
habiamos hablado aunque es bueno especificar sus caracteristicas tiene un micro
controlador RICS de 64 bits, motores en las patas, cabeza, boca, orejas y cola, entrada de

audio y video, sensores de infrarrojos aceleracion, vibracion y tacto, la programacion se
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transmite en una memoria STICK de 16 0 32 MB, y su bateria de litio dura 1,5 horas de

trabajo continuo [13].

Por otro lado tenemos a MYRO un software de programacion disefiado en el
Instituto de robots personales para la Educacion (IPRE) en Georgia, este software también
cuenta con lenguaje de programacion amigable, y simuladores tridimensionales, su
hardware un robot diferencial, al cual se pueden agregar piezas extras, sus caracteristicas
son muy Utiles pues su lenguaje de programacion Myro es muy facil de utilizar, ha sido el
apoyo de varios centros tecnoldgicos en estados unidos para la ensefianza de programacion,
dentro de sus especificaciones técnicas encontramos 2 sensores ultrasonicos detectores de
obstaculo, parlante monofonico, camara de color y luz led frontal y trasera, su método de

alimentacion funciona con 6 baterias AA recargables [10].
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2. ENFOQUE TECNICO

El enfoque técnico sobre robdtica nos deja ver la lucha constante del hombre por
suplir o solucionar una necesidad cotidiana como lo es crear, innovar e investigar, con el
fin de lograr avances y conocimientos que permitan que la robotica cada vez sea mas
parecida a el futuro que nos muestran las peliculas de ciencia ficcion, donde los robots
brinden apoyo, bienestar y entretenimiento a nuestras vidas, es asi como vemos que la
comunicacion entre robots es un logro cada vez mas cercano, y los avances que se maduran
en este tema prometen; un futuro trabajo en equipo entre maquinas para solucionar
conflictos o desarrollar tareas, ademas la creatividad del hombre y su amplia inteligencia ha
permitido que la perfeccion de la naturaleza y lo inmenso del cuerpo humano hayan sido

la inspiracion para la creacion de maquinas roboticas autdbnomas.

Con todos estos avances significativos en la robotica se ha pensado en generar
aprendizajes y conocimientos en nifios y jovenes convirtiendo esta area en una importante
fuente para el desarrollo de la inteligencia del hombre, debido a esto se han creado Kkits
educativos de facil manipulacion, software con interfaces grafica muy amigables y basados
en actividades cotidianas para que los nifios y jovenes puedan interactuar con ellos y

cultivar ese espiritu de ingenieros, creadores y disefiadores.

Debido a esto se presenta esta parte del escrito donde se compilan las experiencias
de multiples investigadores, ingenieros y cientificos que alrededor del mundo han trabajado
en pro de mejorar los avances que hasta el momento se hayan generado, sin embargo la
ambicion y el interés nosotros, los seres humanos, siempre ha sido poder crear un ser a

nuestra imagen y semejanza, algo que realmente no esta muy lejos.
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2.1 Robots multiagente cooperativos e innovaciones

Es inevitable hablar de robética sin mencionar los avances y estudios que se han
venido presentando, esta parte del texto muestra como la robética ha tenido una evolucion
en los Gltimos afios, asi como también hace referencia a varias investigaciones en so ftware
y hardware a nivel mundial, empezando por la rebotica mévil multiagente una categoria
muy estudiada en el transcurso de los afios, ya que los hallazgos en esta rama pueden traer
considerables avances a la hora de relaciones cooperativas entre varias maquinas [2, 4, 9,

14, 18, 26]. Otro punto del que habla este escrito es sobre las innovaciones en la rama de la

Para empezar con este tema es necesario mencionar que la principal prioridad de
este estudio es buscar un desarrollo social de la robética, donde los robots puedan trabajar
en pro de un mismo objetivo sin generar conflictos de espacio o trabajo, como es el caso del
articulo de Navarro-Serment, LE Paredi, CJJ, Khosla, P. (2006) quienes en la universidad
de Mellon en Pennsilvania buscaron la forma de unir varios robots para la exploracion de
espacios donde el hombre puede correr peligro, principalmente surgié con propdsitos
militares, pero con el transcurso de la investigacion los cientificos se dieron cuenta que
podrian ser Utiles en espacios como edificios, para la vigilancia y el mapeo, principalmente
consta de una serie de plataformas modulares muy pequefias, de aproximadamente 7
centimetros, con varias posibilidades para modificar su hardware y variar sus
caracteristicas, a lo que ellos Ilaman robots modulares (Fig. 12), estos robots reciben el
nombre de Millibots (Fig. 13) y son de marca pionner. A parte de esto se utilizaron otros
robots mas grandes, que se encargaban de organizar y controlar las decisiones de los

millibots, cabe anotar que el funcionamiento del grupo depende de la estructura jerarquica
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donde los robots mas pequefios envian mensajes a los robots lideres por medio de sensores
sonares. Todo parte de la localizacion de cada sistema para conocer su posicion por medio
de un sensor sonar que envia pulsos ultrasénicos midiendo tres puntos ya conocidos por el
robot a esto se le llama trilateracion Borenstein ET al., (1996) [14]. Varias pruebas en
diferentes ambientes han demostrado que estos robots son muy Utiles para la creacion de
mapas, sin embargo se detectaron varios inconvenientes como la perdida de localizacion y

comunicacion entre los agentes en los cuales los cientificos siguen trabajando [14].

Fig, 12. Millobots, Robots Pionner. Fig, 13. Mddulos de Ensamble Millibots.

e
J [ 7x77om ]
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(moBILITY | (processing]  [+]) [sensing) =] [Tromor ]
Fuente: Departamento de Electronica e ingenieria de Fuente: Departamento de Electronica e ingenieria de
sistemas Universidad de Mellén Ps. (2006) sistemas Universidad de Mell6n Ps. (2006)

En el tema de la robotica mévil los robots multiagente han jugado un papel muy
importante ya que segun Khosla, P, (1999). [14, 9] varios robots individuales pueden llegar
a la meta mucho mas rapido, y ser mas eficaces a la hora de encontrar los objetivos. Entre
varias investigaciones el articulo de Uny, Y; Fukunaga, A, Kahng, A (1997) relaciona que
Unicamente se encuentran 200 documentos a nivel mundial que hablan sobre la robdtica
movil cooperativa, los temas mas nombrados en este ambito son la l6gica difusa, la
inteligencia artificial y la etnologia animal, [9] esta ultima habla del estudio, relacion y

organizacion de las estructuras animales en la naturaleza, como los enjambres de abejas y
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hormigas o las manadas de leones, blfalos o tortugas, por ejemplo la creacién de Wiener y
Shannon creadores y disefiadores de los primeros robots méviles cooperativos de la historia
pues crearon una cuadrilla de tortugas con sensores de luz y de tacto que demostraron un
comportamiento social complejo [9], de varias teorias encontradas por los escritores de este
articulo, ellos rescatan el trabajo de Grossman, DD (1998) quien propone los siguientes 3
pasos para lograr un objetivo comun desde el trabajo de varios robots individuales: 1.
identificar su posicion con respecto al espacio y sus compafieros, Il. Evalta el riesgo de
colisién y I11. Genera la trayectoria. Sin embargo este articulo es muy claro en mencionar
que para avanzar en la robdtica movil cooperativa falta mucho, y los investigadores siguen
trabajando en eso, creando y probando estructuras de trabajo donde la comunicacion es la

principal herramienta.

Segun esto, nos podriamos preguntar de qué modo pueden comunicarse un par de
artefactos mecanicos y electrénicos; de lo que nos habla con claridad el articulo
“MULTIAGENT SYSTEMS ENGINEERING: A METHODOLOGY AND LANGUAGE
FOR DESIGNING AGENT SYSTEMS” de DelLoach, SA. (1999) que se basa en las
postulaciones de Sycara, KP (1998) una docente investigadora de la universidad de Mellén
en Pennsilvania quien ha dedicado la mayor parte de su vida a la investigacion de la
comunicacion entre agentes segun esto DelLoach, SA. (1999) disefio dos lenguajes de
programacion para robots individuales que soportan en determinado momento la
comunicacion entre varios agentes para llegar a la solucion de un problema determinado,
técnicamente consiste en es hacer una coleccion de datos por los diferentes agentes, luego

los datos seran enviados sin procesamiento a una unidad de proceso inteligente que se
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encarga de convertir dichos datos en ordenes o tareas, este robot o unidad recibe el nombre
de comandante, por ultimo mientras que el robot cumple con la tarea impuesta por el
comandante sigue con su labor de recoger méas informacion, luego de cumplir con la mision
encomendad el robot vuelve a comunicarse con el comandante y empieza el mismo
proceso. Todo esto dentro del chip de procesamiento de cada uno de los robots, a estos
lenguajes de programacion les llamo AgML (Agent Modeling lenguage) y AgDL (Agent

Definition Lenguage).

En cuanto a la programacion de los robots cooperativos, se ha tratado encontrar un
lenguaje de programacion que tenga la caracteristica de coordinar y manejar un grupo de
gentes, algo al parecer muy facil de hacer, pero realmente es muy complicado, segun esto el
resultado del trabajo del instituto de ciencias y tecnologia en Roma - Italia, que consistio
en experimentar con las redes neuronales para crear un software llamado BREEDBOTS
este programa es una interfaz grafica (Fig. 16), donde los desarrolladores pueden crear
cddigos débiles y programar varios robots en una tarea especifica en el entorno que el
usuario desee, Unicamente con estos pardmetros el programa se encarga de mejorar los
cddigos de cada uno de los robots, mutar entre uno y otro los codigos hasta lograr un
lenguaje que satisface al usuario y lo mejor de todo, permite descargar este programa en el
hardware de LEGO MINDSTORM, este programa usa los algoritmos de las redes
neuronales artificiales, y la computacion evolutiva, estos términos son realmente
complejos, y un poco complicados de explicar, por ejemplo una red neuronal artificial
consiste en un grupo de neuronas dotadas por tres funciones y ubicadas en tres capas

diferentes, es decir el programa de un robot en primera medida pasa por una capa de
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entrada donde la informacién es valorada, verificada y codificada, a esta capa de neuronas
se le llama CAPA DE ENTRADA, luego de esto la informacién filtrada ingresa a una capa
adicional llamada CAPA OCULTA donde la informacion se copia y procesa para dejar un
registro y hacer que el sistema logre “aprender”, para finalizar la informacion de salida es
ejecutada por el hardware del robot, [4] cabe anotar que cada una de estas neuronas también
manejan una estructura interna bastante robusta que consiste en tres funciones la primera
funcion de EXITACION, encargada de comunicar la informacion entre una neurona y otra,
la funcion de ACTIVACION, que se encarga de estudiar, y modificar la informacion de
entrada, y por ultimo la funcion de TRANSFERENCIA disefiada para modificar los
valores de salida y simplificarlos. [4] la computacion evolutiva estd orientada hacia la
inteligencia artificial, consiste en la generacion de cddigos basados en la evolucion
biologica, involucrando en el estudio de la teoria de Darwin, C. (1809-1882). [4], pero no
Unicamente el sistema nervioso ha sido la musa de programadores, el sistema linfatico que
se encarga de dar respuestas inmediatas a las infecciones virales también ha sido tema de
estudio, esto sucedid en el Indiana Institute of Tecnhology Guwahati. Donde un grupo de
investigadores en el area de programacion utilizaron este modelo del funcionamiento
corporal para crear codigos de programacién que se asemejaran al funcionamiento del
sistema inmunolégico Humano. Este sistema utiliza las glandulas linfaticas para crear los
anticuerpos que combaten los virus que enferman al cuerpo, el sistema inmunolégico se
divide en dos el sistema inmune innato el cual esta disponible para la reaccion del cuerpo
en forma inmediata al contagio y el sistema inmune adaptativo, encargado de general el
anticuerpo especializados en combatir el virus invasor y crear una memoria que resguarda
la informacion genética de dicho anticuerpo para replicarlo en un proximo contagio, es

necesario contextualizar a los lectores sobre el funcionamiento del sistema inmunoldgico
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humano para que comprendan con facilidad el lenguaje de programacion con el que fue
creado el Artificial Immune System (AIS). Que traducido al espafiol seria sistema
inmunolodgico artificial, principalmente consiste en la division de la respuesta innata y la
respuesta adaptativa, la primera, creada como reaccion a la interaccion inmediata del robot
con el ambiente, esta fue disefiada con base en la regla de programacion si-entonces-de lo
contrario-entonces, y utiliza varios modulos de estos siendo asi un robot reactivo de
caracteristicas bésicas, una vez el robot conoce parte de la informacion principal del
entorno y define su tarea especifica entra a jugar la programacion basada en el sistema
inmune adaptativo, ya que esta arquitectura le permite al robot tomar decisiones utilizando
informacidén del sistema inmune innato, ejecutarlas, y guardarlas en la memoria para volver
0 no a ejecutarlas dependiendo la situacion, un avance significativo en la robética ya que
estariamos a un paso de mezclar la biologia y electrénica de una forma jamas antes vista,
esta estructura de programacién fue probada en el kit de robdtica educativa LEGO

MINDSTORMS, con Excelentes resultados (Fig, 15) [26].

16. Interfaz del software BREEDBOTS.

Fig, 15. Robots lego programados con (AlS).

Fuente: Institute of Technology Guwabhati (2009). Fuente: Instituto de Ciencias y Tecnologia en Roma — Italia (2007).

También en Colombia encontramos personas dedicadas a la investigacion y el

desarrollo de nuevas estructuras de programacion como es el caso de Mufioz, M; Hurtado,




A. (2004) de la Universidad Javeriana, quienes utilizaron la estructura NTCC (Non-
deterministic Temporal Concurrent Constraint Calculus) [20]. Consiste en la creacion de
una maquina virtual programada con un modulo de memoria y un conjunto de instrucciones
y registros, los cuales permiten ejecutar eficientemente y en tiempo real construcciones de
NTCC. Pero esto es Unicamente el abre bocas de la investigacion, pues sus esfuerzos estan
llevandolos a generar con esta misma metodologia de programacién ayudas técnicas para
introducir personas con limitaciones fisicas a la interaccién con el ordenador, en su

programa de pregrado [20].

Otro producto de la ardua investigacion en el desarrollo de software es la ingenieria
de software orientada a agentes, una rama de la ingenieria de software dedicada al estudio
de los artefactos roboticos mdviles y cooperativos, la ingenieria de software orientada a
objetos ha desarrollado varias metodologias de programacion una de ellas llamada GAIA,
que define roles dentro del grupo de robots para asi mismo otorgar responsabilidades,
permisos, actividades, y ciclos de vida. Otra llamada Extreme Programming Beck,
K(1999). La programacion extrema es un enfoque de la ingenieria de software
caracterizado por manejar un lenguaje simple y bastante Gtil a la hora de desarrollar
proyectos que son dificiles de predecir y planificar, XP se basa en 5 valores que rigen su
funcionamiento la simplicidad, la comunicacidn, la retroalimentacion (feedback), el coraje
o0 valentia, y el respeto. Haciendo uso de estos valores los desarrolladores de software crean

productos como el tan popular sistema operativo Windows XP [12].
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Si bien podriamos hablar bastante de la innovacion y creacion en software de
robética pero ¢donde queda el hardware?, MacDonald, B; Yuen, D; Wong, S; Woo, E;
Gronlund, R; Collett, T; Trepanier, FE; Biggs, G. (2003) investigadores de la universidad
de Aukland en nueva Zelanda nos hacen una pequefia reflexion acerca de la utilizacion de
los artefactos mecanico en relacion con la programacion, concluyendo que en la mayoria de
las ocasiones el hardware es impedimento para el buen desarrollo del software por las
multiples condiciones impresindibles que rodean a un artefacto mévil cooperativo, por tal
motivo rescatan la utilizacion de programas que simulen el entorno de trabajo fisico del
robot y su comportamiento segun las especificaciones técnicas que quiera brindar el
usuario, esto con el objetivo de alivianar cargas en el trabajo de laboratorio, y otorgar un
ambiente de desarrollo mas ameno para los programadores, para ellos en ocasiones puede
llegar a ser tedioso y dispendioso los miles de ensayos y errores para poner a tono un robot
en el mundo fisico, claro esta que un robot es una maquina que segun sus leyes esta
disefiado para brindar servicios al hombre y ayudar en sus labores, por ende no nos
podemos quedar en pensar los robots en simples entornos de simulacion, obviamente hay
que construir. En el mismo articulo este grupo de investigadores nos cuentan como después
de utilizar software de programacién y simulacion construyeron fisicamente un brazo
mecanico industrial capaz de responder a voz de mando, localizar su posicién en el plano y

el desempefio de multiples tareas.

Sin duda alguna cada vez nos acercamos mas a la idea que ha rondado nuestras
cabezas durante siglos un mundo lleno de agentes roboticos que cumplan nuestras ordenes,
y nos ayuden en todas nuestras tareas cotidianas, de lo cual nos habla el articulo

“ROBOTICS EXHIBITS FOR SCIENCE CENTRES” de Miglino, O; Ponticorvo, M;
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Rega, A; Di Martino, B. (2009) producto de una exhibicion anual en la universidad de
Naples en roma Italia, donde por medio de un recorrido que tiene dos caminos las personas
se van haciendo mas a la idea de que ese mundo tan lejano que creemos esta Unicamente es
nuestras ideas se esta desarrollando y que muy pronto va a verse, de echo mucho de los
artefactos en la industria, la medicina y el entretenimiento estan construidos con apoyo de
la robdtica como es el caso del robot PUMA, un brazo mecénico que apoya multiples
funciones, o el robot perro de Sony AIBO, un sistema con la imagen fisica de un perro
capaz de responder a estimulos de tacto, expresiones faciales y demas, en la exhibicion de
centros de ciencia en Roma podemos encontrar dos corrientes, la primera orientada hacia el
desarrollo de artefactos con apariencia y comportamiento de animales llamado Animats, y
el segundo enfocado al desarrollo de robots humanoides desarrollados para cumplir con las

exigencias de los seres humanos. [22]
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3. METODOLOGIA

La investigacion se soportd en un estudio de corte cualitativo, con enfoque
descriptivo basado en un método hermenéutico — histérico, de acuerdo con las
recomendaciones del MIT (Massachusetts Technology Institute, 2010) en lo referido a

construcciones de estados del arte para investigacion cientifica y de divulgacion abierta.

Para ello la propuesta se encuentra dividida en tres fases: Una primera de corte
descriptivo, una segunda de corte interpretativo y una tercera de corte argumentativo -

propositiva.

Fase 1. Fase Descriptiva:

En esta etapa se propone realizar un levantamiento y sistematizacion de referentes a
nivel nacional e internacional de los estudios indagados obteniendo matrices de analisis.
Para ello se cuenta con un universo de 54 articulos revisados en idioma inglés, los cuales

permitieron la depuracion de informacion de informacion relevante en el tema.

Fase 2. Fase Interpretativa:

Se plantean categorias de andlisis y se realiza un primer acercamiento a la
categorizacion y relaciones entre variables propias del estudio (Modelos, enfoques y
sistemas en educacién virtual). Se obtiene una muestra de 27 articulos categorizados

siguiendo la taxonomia o clasificacion de correlacion en afinidad categorial cientifica
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(MIT, 2010), sintetizado en un arbol matricial

Fase 3. Fase Argumentativa — Propositiva:

Ya que presente tipo de estudio corresponde a un modelo basado en un enfoque de
corte Histdrico - Hermenéutico que pretende analizar el caracter de la informacion obtenida
como una descripcion detallada, no basada en aspectos métricos, sino en interpretaciones
presentes en un grupo de individuos con caracteristicas comunes que los hacen semejantes
en cuanto a sus formas de desempefiar roles en una comunidad, pero ademas los diferencian

en las formas de interpretar y llevar a cabo sus acciones en dichos grupos sociales.

Para el analisis de este enfoque se tendra en cuenta la propuesta de analisis de
procedimientos de datos cualitativos identificados por Barton y Lazarsfeld (1983), debido a
la forma de sugerir la sistematizacion de la informacion usando procedimientos que

permiten ordenar datos de una complejidad menor a una mayor (Valles, 2000:358).

Los procedimientos para llevar a cabo el analisis y de la informacion se describen a

continuacion:

1. Analisis de simples observaciones

2. Construccion de Sistemas Descriptivos

3. Datos cualitativos sugiriendo relaciones entre referentes tedricos
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4. Formulaciones Matriciales

5. Andlisis cualitativo en apoyo de la teoria (se usaran métodos de interpretacion

basados en datos y el apoyo de software como atlas/ti)

Las fases anteriores culminaron con la elaboracion del estado del arte con un rigor
cientifico y los criterios que permitieron asegurar el éxito de la investigacion, cuyos

resultados se presentan a continuacion.
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3.2 Analisis cualitativo de datos con Atlas/ti

A partir de la categorizacion matricial se ha realizado una comparacién entre los diversos
enfoques determinados en la construccion del estado del arte. Para ello se construye una
unidad hermenéutica bajo el sistema de Atlas / ti, soportada en nodos categoriales, para lo
cual dicho programa nos permite empezar por hacer una clasificacion de contenidos
utilizando para ello el espacio de categorizacion por familias, donde fueron creadas 4
familias de documentos en las cuales se almacenan tanto los documentos analizados como

los resimenes resultados de esas lecturas como lo muestra la figura 17:

Fig. 17: Division y organizacion de las familias de documentos.
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Luego de crear estas familias de documentos fue mas facil categorizar toda la informacion
y empezar a crear las redes hermenéuticas partiendo de los dos enfoques trabajados en

primera medida el enfoque pedagdgico arrojo la siguete red conceptual (Fig. 18):

——
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Fig. 18: Red Hermenéutica del enfoque pedagdgico.
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Y el enfoque técnico arrojo la siguiente figura (Fig. 19):

Fig. 19: Red Hermenéutica del enfoque técnico.
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Asi se logro la red hermenéutica final de todo el documento que se presenta en la siguiente
grafica (Fig. 20):

Fig. 20: Red Hermenéutica del estado del arte disefiada en Atlas/ti.
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4. CONCLUSIONES

La robdtica tiene la facilidad de motivar y generar un interés que no todas las areas
poseen desde el principio, puesto que esta no solo deja a la mano la teoria como tal, sino
que presta varias herramientas y da campo a un mundo de solucion de problemas,
adentrandonos y acaparandonos en sus temas. Esta area al contar con el montaje de robots,
ademas de la programacion y los diferentes retos anima al estudiante a conocer mas, y a
solucionar problemas muchos de ellos enfocados a contextualizar situaciones a modo de

pruebas hasta finalmente cumplir el reto o la tarea propuesta.

Este documento nos presta informacion muy importante de como ha sido vista la
robotica desde lo pedagdgico, es decir las maneras de abordar la robotica en las aulas.
Ademas en el ambito de lo técnico, a partir de la presentacion de experiencias y proyectos

de robdtica e investigaciones que pretenden llevar esta area cada vez mas lejos.

La robdtica educativa vista casi como un imposible en las aulas por sus costos, ya
no es un causante de cohibirnos del aprendizaje de esta, se han innovado kits y materiales
con los que el estudiante puede lograr muchos éxitos en sus aprendizajes sobre robotica,
ademas de que son asequibles. Esta area rompe con esquemas de ensefianza, siendo asi un
apoyo para dar vida a otras areas que ha perdido importancia por parte de los estudiantes,
como lo es la informatica. Varias de las metodologias halladas, utilizan robots personales y
software de programacion como Myro o Pyro, Kyra entre otros, de esta forma el estudiante
tiene que programar su robot para cumplir una serie de tareas. El enfoque pedagdgico con
el que se lleva a cabo la ensefianza es el constructivismo, en vista de que este facilita el

trabajo y el buen aprendizaje por parte de los estudiantes al ser esto algo que ellos
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construyen como lo dice su nombre; también la metodologia por proyectos que se basa en
la solucién de problemas de manera creativa e innovadora mediante proyectos de corto,
mediano, y largo plazo, y de manera grupal logran el objetivo del curso. Los resultados de
los cursos se miden a partir de pruebas y concursos. Todos estos cursos y la manera en la
que se aborda la robética dejan por entendido la importancia de esta en la educacion. Los
avances a nivel educativo cada vez son mas significativos y ya existen muchos Kkits de
trabajo para lograr un aprendizaje mas dinamico, como lo es el kit de Lego y Ada
MINDSTORMS. En este tipo de cursos se ha intentado detectar como la robética puede
motivar a los estudiantes para desarrollar su creatividad y su versatilidad en el disefio y la
programacion de artefactos logrando la solucién de problemas. En varias universidades de
los Estados Unidos se aplicaron estrategias de educacion en robotica basadas en
competencias como la de Robocup, Robo Dance, RoboRescue, Robosoccer, RoboJunior
y las Ligas de LEGO; siendo la ensefianza de la tecnologia tan importante, se incentiva la
robotica como estrategia de aprendizaje desde corta edad, con proyectos como ChiKids y
KIDPAD. Estas competencias dejan claros los aprendizajes sobre robética y son un reto
para los estudiantes, que ademas de poner en practica sus conocimientos, también ponen

en marcha su creatividad y trabajo en equipo.

Las estrategias de la ensefianza en robotica son basicamente la union entre el
software y el hardware, en diferentes lugares ya han innovado en estas propuestas como en
Eslovaquia, donde ya se han trabajado con software y hardware como SBOT, LEGO NXT,
BOE-BOT, GUI, robotnaka, de esta manera nos queda claro que las herramientas para el
aprendizaje de robotica ya no son ni dificiles de aprender, ni mucho menos dificiles de

acceder a ellas.
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En esta época no se puede hablar solo de lo presencial, ya que la ensefianza virtual
ya es un medio de aprendizaje de mucha importancia, asi que también han surgido cursos
apoyados por varias estrategias como Vvideoconferencias, video tutoriales, correos
electrénicos y salas de chat. La exploracion con respecto a la ensefianza de la robotica es
muy importante y ha dejado grandes resultados, desde robots que hacen gestos hasta

simulaciones de animales, siendo un &rea muy enriquecedora y de bastante creatividad.

En el enfoque técnico encontramos un tema muy reiterado y de gran importancia
como lo es la comunicacion entre agentes; los multiagentes han sido de gran investigacion,
porque queda claro que lo que hace un solo robot puede mejorar o ser una tarea casi
perfecta si lo hace en compafia de otros robots. Proyectos de este tipo buscan la forma de
unir varios robots para la exploracion de espacios donde el hombre puede correr peligro,
diferentes ambientes han demostrado que estos robots son muy Utiles para la creacion de
mapas cartograficos de zonas como edificios, terrenos con explosivos y cuartos con

obstaculos ocultos.

En alguno de los casos la comunicacion entre robots se llevo a cabo por medio de
un chip de procesamiento que tenia cada uno de los robots, con lenguajes de programacion
AgML (Agent Modeling lenguage) y AgDL (Agent Definition Lenguage). Proyectos de
gran importancia en este &mbito nos dejan claro el sinfin de posibilidades que ofrece el
desarrollo de la creatividad del hombre y lo bueno de apoyarse en la robotica para generar
la solucion de problemas en algunos casos de la vida cotidiana, por ejemplo el experimento
que se realizé con las redes neuronales para crear un software llamado BREEDBOTS, el
cual es una interfaz grafica, donde los desarrolladores pueden crear codigos de bajo nivel y

programar varios robots en una tarea especifica en el entorno que el usuario desee. Otro
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proyecto que es de mucha utilidad en este d&mbito es la investigacion en el area de
programacion donde utilizaron como modelo el funcionamiento corporal para crear
cddigos de programacion que se asemejaran el funcionamiento del sistema inmunoldgico

Humano.

En fin la idea del hombre ante la creacion del robot es casi una realidad, queda adn
mucho camino, pero los resultados ya se van viendo, en exposiciones, CONCursos,
investigaciones y experiencias y en todos estos proyectos inspirados en el hombre y en los
animales entre otras creaciones. La robdtica definitivamente nos ha servido no solo como
una herramienta muy importante de conocimiento, sino también de avance para nuestras

vidas.
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5. PROYECCIONES

Este estado del arte busca que el lector encuentre un apoyo en cuanto a las nuevas
estrategias y plataformas de ensefianza de la robdtica en todo el mundo, para que de este
modo parta con referentes tedricos bastante fuertes para el disefio de sus propias estrategias
educativas en el aula, entendiendo que el docente egresado de la Universidad Minuto de
Dios es un ser integral, creativo y con una vision social bastante fuerte. Estad demostrado
con esta monografia que el hecho de educar en tecnologia basandose en la robética genera
resultados bastante positivos en el educando y no es una herramienta dificil de implementar

y mucho menos costosa, todo queda a la imaginacion y creatividad del lector.

Del mismo modo este estado del arte es el primer capitulo de un libro que tiene
como principal objetivo el disefio y aplicacion de material pedagdgico al estilo de las
plataformas implementadas a nivel mundial como lo son LEGO MINDSTORM, SCRIBE
PARALLAX, PIONEER, MYRO, PYRO, KIRA, ARDUINO, y sus respectivos software y

lenguajes de programacidn entre otros.

El trabajo no puede cesar mas aln sabiendo que Colombia tiene tanto talento que se
esta desaprovechando en la falta de apoyo por las condiciones sociales o en la mala
aplicacion de los recursos que poseemos, los primeros pasos que debemos dar es
precisamente aprovechar los recursos que tenemos a la mano, en nuestra universidad
contamos con 7 kits LEGO MINDSTORM, y varios kits VEX ROBOTIC’S. Para que
surjan logros a nivel nacional e internacional hay que trabajar con los Kits desde primeros
semestres para refuerzos de materias como Comprobaciones Fisicas, Disefio, tanto de

estructuras como de artefactos, Programacion, Electronica ETC.
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A MULTI-AGENT SYSTEM FOR A DISTANCE
SUPPORT IN EDUCATIONAL ROBOTICS
ANEXO 1
El objetivo es ayudar a los alumnos a descubrir la tecnologia por la manipulacion, la
construccion, el disefio, la maniobra y la programacion de micro-robots; Interactuar con

este entorno y los estudiantes a travées de actividades pedagogicas; Ayudar a los estudiantes

cuando se encuentran con dificultades durante sus sesiones de aprendizaje.

Se crea un programa como sistema de ayuda para la educacion a distancia de la robdtica,
que se realiza por medio del internet en donde los alumnos interactian con el profesor a
través de varias herramientas como el video conferencia, correo electronico etc. El entorno
del aprendizaje a distancia se describe se basa en Roboteach que es un aprendizaje
interactivo para el Medio Ambiente (ILE), disefiado por P. Leroux en el ambito de la
educacion robdtica. Permite a los estudiantes a descubrir conceptos a través de la tecnologia

pedagdgica y actividades como el montaje y las maniobras de micro-robots.

Este programa le proporciona al estudiante tres ambientes:

Entorno del curso: libros electrénicos curso que integrar todos los conceptos introducidos

en el contexto tecnologico.

- Descripcion del entorno: cuando el micro-robot no es conocido por el sistema, los
alumnos tienen para describir a Roboteach (traslacion de ejes, el eje de rotacion, sensores,
etc.) que generan automaticamente los programas de primaria;

- Entorno de programacion: en este ambiente el estudiante crea programas complejos.
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El profesor tiene que crear varias actividades en donde puede observar el desarrollo de los
alumnos e interactuar con ellos y resolverlos todas las dudas para ayudar en el aprendizaje
Para evitar este exceso de solicitud se ha creado un sistema que proporciona el

software apoyo a los alumnos y la asistencia al profesor.

Este sistema es compatible con los alumnos y detecta cualquier problema que se le presente
a cada uno de ellos y asi mismo seran llamador uno por uno para la resolucion de los

Mmismos.

En este proceso de aprendizaje a distancia se observan varios métodos como pueden ser el
de la didactica, el método de investigar, en donde se incentiva a al estudiante para resolver
sus dudas; Métodos de Organizacion en donde Trabajan sobre hechos conocidos y
procuran ordenar y disciplinar esfuerzos, y el método de Transmision, Destinado a
transmitir conocimientos, actitudes o ideales también reciben el nombre de métodos de
ensefianza, son los intermediarios entre el profesor y el alumno en la accidn educativa que

se ejerce sobre éste Ultimo.

Los modelos de aprendizaje de robotica han ido evolucionando atreves del tiempo y con las
necesidades que actualmente se requieren a nivel educativo es una excelente herramienta
de aplicacion para la capacitacion a distancia pues con la globalizacion industrial y las
nuevas herramientas tecnoldgicas que nos ofrecen las telecomunicaciones es necesario

explotarlas al maximo sacandole su mejor provecho en necesidades educativas.
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ADMOVEO: AROBOTIC PLATFORM FOR TEACHING CREATIVE
PROGRAMMING TO DESIGNERS
SJRIEK ALERS AND JUN HU
DEPARTMENT OF INDUSTRIAL DESIGN
EINDHOVEN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
ANEXO 2
Este proyecto trata de una plataforma creada para la ensefianza de programacion a
estudiantes de disefio industrial, ya que ellos aunque sean muy creativos carecen de esta
habilidad, los estudiantes de esta disciplina en la actualidad estdn obligados a crear
productos que se acomoden a las necesidades y exigencias de los usuarios, para crear este
tipo de productos es necesario que los disefiadores abarquen temas como la informatica, la

programacion, la electrénica la mecanica entre otras, el objetivo de este curso es darle todas

estas herramientas a los estudiantes para lograr dichos productos.

En el curso los estudiantes estan inmersos en ambientes de aprendizaje basados en
competencias que les obliga a generar soluciones creativas e innovadoras, crear contextos
de uso de sus modelos, y evaluar sus creaciones, donde involucran mas del 60 por ciento
del total del curso en crear proyectos donde el uso de prototipos es la prioridad, todo nace
por que la mayoria de los estudiantes no tienen el conocimiento para crear este tipo de
productos, pero si la pacion y el entusiasmo que se necesita para aprender. Los estudiantes
de disefio refirieron que con la metodologia de catedra era muy dificil poner en practica lo
aprendido, este programa esta disefiado para ensefiar la programacion de forma grafica y
fue desarrollado por el grupo de informaticos de la universidad (FALTA NOMBRE DE
UNIVERSIDAD) es un lenguaje similar a java, de hecho parte de la programacion del
software fue desarrollado en java, es muy sencilla de utilizar pero a la vez incluye los

elementos complejos de manera grafica sin necesidad de confundir al usuario, ofrece un
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simulador grafico los estudiantes no se deben enfatizar en la programacion sino también

llevar al mundo fisico sus creaciones.

En este curso se educa a los disefiadores no solo para ser productores gréaficos sino también
productos y servicios, Admoveo es una forma en que los estudiantes se muestren mas

interesados y apropien mejor los principios.

Facil integracion del lenguaje de programacion, el micro controlador debe ser desmontable
y re utilizable para otros estudiantes, también pequefio para que se acople a cualquier
disefio de prototipo, debe permitir el ingreso de sensores y actuadores para la creacion de
los productos, y que el costo del micro controlador esté al alcance de los estudiantes entre
los posibles sistemas estudiados entro LEGO MINSTROMES pero era muy basico para el
uso que se le pretendia dar a nivel universitario, parece un juguete caro segun el articulo,
Unicamente lo utilizan aficionados y nifios, la mayoria de investigadores y disefiadores
utilizan PHIDGETS es una interfaz USB para la programacion de sensores y actuadores,
pero requieren del pc para poder funcionar pues funcionan via USB, el primer prototipo fue
construido con PHIDGETS y se continuo en la busqueda de otra plataforma también se
pensé en ARDUINO que es una plataforma similar a PHIDGETS pero de caracteristicas
moviles finalmente después de realizar varios prototipos de prueba se decide fusionar
ARDUINO con Admoveo lo cual genero un prototipo final dotado con sensores de luz,
tacto, sonido, codificadores, y también un modulo adicional para comunicacion entre varios
sistemas, le da confianza a los estudiantes en el manejo de electrénica, después de que el
robot esta construido Unicamente se genera el cddigo de programacién. Admoveo y el
curso crea-pro resulto ser todo un éxito las evidencias se encuentran en los disefios de los

estudiantes quienes refieren que aprendieron mucho y se divirtieron en el proceso, dentro
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de los trabajos de los estudiantes se encuentran seguidores de linea, identificadores de
objetos y robots que encuentran la salida a laberintos utilizando sensores de luz para
identificar las paredes como resultado de este curso se han generado dos productos The TV

remote, y Ennea.
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PROYECTOS AVANZADOS DE ROBOTICA PARA ESTUDIANTES DE

PREGRADO
ADVANCED ROBOTICS PROJECTS FOR UNDERGRADUATE STUDENTS
James Marshall Lisa Meeden
Douglas B.Iank Deepak Kumar Computer Science Computer Science
Computer Science Computer Science Program Department Department
Program Bryn Mawr College Sarah Lawrence College Swarthmore College
B?yrri":\/ll\:\f\llver(lellggelO Bryn Mawr, PA 19010 Bronxville, NY 10708 Swarthmore, PAh 19081
dblank@cs.brynmawr.edu dkumar@cs.brynmawr.edu jmarshall@slc.edu meeden@cs.swarthmore.edu
ANEXO 3

El objetivo principal de este trabajo es explorar proyectos de robédtica avanzada que han
sido o podrian ser aplicados con éxito por los estudiantes de pregrado en un semestre 0 un
curso de dos semestres.

Con el fin de permitir a los estudiantes intentar ambiciosos proyectos de robdtica se trabaja
con Pyro, que es una herramienta que se ha utilizado ampliamente en instituciones para

permitir la inteligencia artificial avanzada y proyectos de robdtica.

La mayoria de Pyro estd escrito en Python, que incluye un pequefio conjunto de
herramientas de alto nivel, muy util para el manejo de diccionarios, listas, cadenas y
manipulacién de archivos que facilitan la carga del programador. Pyro incluye una gran
coleccion de maquinas de herramientas de aprendizaje, tales como redes neuronales
aprendizaje por refuerzo y los modelos emergentes de computacion que los estudiantes
puedes incorporar facilmente en sus proyectos; ademas de que el mismo cerebro de Pyro se
puede ejecutar en un simulador o un robot real, esto permite a los estudiantes explorar de

manera eficiente dentro de la posibilidades de simulacién.
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Los estudiantes universitarios han intentando una variedad de diferentes tipos de proyectos
avanzados, uno de estos fue un robot guia de turismo creado por tres estudiantes
universitarios en el Bryn Mawr College, los estudiantes disefiaron un programa de control
de robot que orientaba sobre los diversos lugares en el edificio de ciencias de la
universidad, los estudiantes formularon el proyecto y obtuvieron la financiacion a partir de
la asociacion de investigacion de computacion. El desempefio del robot era bastante
robusto, pero los estudiantes no se acercaron a la problematica de la manera tradicional, en
lugar de intentar una localizacion global, los estudiantes sefialaron la camara en el suelo y
buscaba una serie de cintas de colores de este modo el robot va en una direccion general,
evitando los obstaculos al buscar la cinta, basandose en lo que sabian, que fueron capaces
de crear una demostracion original y entretenida. Todo el proyecto se llevo a cabo en Pyro.
Un curso de nivel superior seminario al estilo de la robética de desarrollo se imparte cada
dos afios en el Swarthmore College (Meeden 2006), y ha dado lugar a una serie de buenos
ejemplos de proyectos de aplicacion. La Robdtica de desarrollo es un campo de reciente
formacion interdisciplinaria que se inspira en el reconocimiento de que los organismos
biologicos complejos son el resultado de un largo proceso de desarrollo. Se utiliza que para
crear interesante entidades artificiales que puede depender de aspectos fundamentales de
modelado de procesos de desarrollo de la biologia. Un ejemplo de modelo de la robdtica en
el desarrollo de la literatura primaria es la curiosidad inteligente adaptativa (IAC) (Yves
Oudeyer Kaplan 2005). El objetivo del modelo de la IAC es crear un mecanismo de control
para un robot, donde la complejidad de las subidas de las actividades y una secuencia de
desarrollo surgen sin ser construidos manualmente.

A los estudiantes se les proporciond un prototipo del modelo IAC escrito en Pyro. Este

prototipo consistia principalmente de tres clases orientadas a objetos que representan el
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cerebro del 1AC, la memoria, y las regiones. Se les pidié que disefiar un experimento para

el modelo de la I1AC, a ejecutar la prueba, analizar los resultados, y producir un documento.

El disefio de los comportamientos complejos del robot es una tarea ardua. Sin embargo, la
evolucion de comportamientos complejos robot puede ser mucho mas gratificante. Una
metodologia que hemos utilizado para explorar Robotica Evolutiva es la combinacién de un

algoritmo genético con una red neuronal de alimentacion- adelantada y robots simulados.

La interaccion en lenguaje natural basado en la computadora es un area activa de
investigacion en Linguistica Computacional y Al. Si bien ha habido varios sistemas de
lenguaje natural para la construccion de aplicaciones informaticas especificas, la

interaccidn en lenguaje natural con robots sigue siendo en gran parte inexplorada.

Esta tesis de grado se centra en la aplicacion de un intérprete de lenguaje natural para los
comandos y consultas de atencion a un pequefio robot mévil; el objetivo es implementar un
sistema completo para la comprension del lenguaje natural en este &mbito, y como tal se
compone de tres partes principales: un sistema de analisis de un subconjunto de Inglés,
nuestro robot ha de entender, un analizador semantico utilizado para extraer el significado
del lenguaje natural, y un motor de légica de primer orden, utilizado por el robot para el

almacenamiento y la deduccion de los hechos.

Ademas de re implementar los proyectos anteriores, los estudiantes también han realizado
la investigacion original. Como ejemplo de ello, dos de los autores (Marshall y en blanco)

colaboraron en un proyecto con un estudiante Pomona College en el verano de 2005. Este
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trabajo, que dio lugar a una publicacion de conferencias como coautor a un estudiante (en
blanco, Lewis, Marshall 2005), se dirigi6 a una pregunta sin respuestas importante en el
campo de la robotica de desarrollo. Durante el siguiente afio académico, el estudiante
ampliard este trabajo para su proyecto de tesis de grado. Esta investigacion surgié de un
intento de describir una arquitectura general para la robética de desarrollo basado en las

ideas clave de la prediccion, la abstraccion, y la auto-motivacion.

Para concluir, al ayudar a los estudiantes a seleccionar ideas interesantes, pero se centrd, en
la capacidad de ayudar a los estudiantes de pregrado en la implementacion exitosa de una
amplia variedad de proyectos de robotica. Sin duda, Python y Pyro han hecho esto posible.
Se espera continuar con el desarrollo y la exploracion de estas herramientas, y se espera

futuras generaciones de estudiantes y sus proyectos de robdtica avanzada.
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BREEDBOT: AN EDUTAINMENT ROBOTICS SYSTEM TO LINK DIGITAL
AND REAL WORLD
Orazio Miglino, Onofrio Gigliotta, Michela Ponticorvo, and Stefano Nolfi
Department of Relational Sciences”G.lacono”,
University of Naples “Federico II”, Naples, Italy
Laboratory of Autonomous Robotics and Artificial Life, Institute of Cognitive
Sciences and Technologies, National Research Council, Rome, Italy
Department of Psychology, University of Palermo, Palermo, Italy
ANEXO 4

En este articulo se describe un prototipo hecho por cientificos e investigadores del
laboratorio de robética auténoma y de la vida artificial, el instituto cognitivo de ciencias y
tecnologias y el consejo nacional de investigacion en la ciudad de Roma Italia donde se
utilizaron “técnicas de la vida” para generar finalmente un producto educativo, tratando asi
de utilizar este robot como un puente entre el mundo digital y los ambientes fisicos
humanos, para lograr este objetivo utilizaron la vida artificial que es una disciplina que se
encarga de simular en un mundo digital (software) caracteristicas funcionales vy
estructurales de la biologia. La cual utiliza varias técnicas y metodologias como lo son las
redes neuronales artificiales, los algoritmos genéticos, la computacion evolutiva entre otras,
un ejemplo de esto es el ARYDESING, un sistema informatico que permite evolucionar
los cddigos de programacion; basicamente consiste en que el codigo principal puede
escogen partes de un sub-codigo para asi mejorar, las veces que sea necesario hasta lograr
el objetivo. El sistema BREEDBOTS es un dispositivo diferencial creado con los
elementos LEGO MINDSTROME, ladrillo de programacién NXT, motores y sensores de
infrarrojos, realmente es una estructura muy sencilla, lo realmente especial es el entorno
digital para la programacion del robot, que consiste en un grupo de robots con
programaciones basicas desenvolviéndose en un entorno escogido por el usuario, al final el

sistema o el usuario escogen los robots con mejor comportamiento los cual forman parejas
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de forma jerarquica hasta que queda un solo robot que se desenvuelve en el espacio de

trabajo con 100 por ciento de eficacia.
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COLLECTIVE TEACHER EFFICACY: ITS MEANING,

MEASURE, AND IMPACT ON
STUDENT ACHIEVEMENT

ANEXO 5

Este articulo tiene como objetivo realizar un analisis tedrico y empirico de la construccion
de la eficacia del profesor colectivo. Uno de los grandes retos para la escuela es para
aprender cémo las organizaciones de la escuela contribuyen al éxito académico de los
estudiantes. Bandura (1993, 1997) argument0 que una construccion de gran alcance que
varia mucho entre los tratamientos de las escuelas que esta sistematicamente asociadas con
el rendimiento estudiantil es la eficacia colectiva de los docentes dentro de una escuela.
Aunque la investigacion ha identificado los vinculos entre las percepciones de los maestros
de su propia eficacia y el rendimiento de los estudiantes, la eficacia del profesor colectivo

ha recibido una atencion relativamente poca.

En los dltimos 20 afos, la construccion de la eficacia del profesor ha evolucionado a partir
de 1966, Sin embargo, el significado y la medida de la eficacia del profesor ha sido objeto
de baldosas de considerable debate entre los estudiosos e investigadores. En respuesta a la
confusion conceptual alrededor de la eficacia del profesor y de acuerdo con el cuerpo de
investigacion, Tschannen-Moran et al. (1998) propuso un modelo integrado de la eficacia
del profesor. De acuerdo con la teoria social cognitiva, las influencias de grandes creencias
de la eficacia se supone que el andlisis de atribucion y la interpretacion de las cuatro
fuentes de informacion sobre la eficacia descrita por Bandura (1986, 1997): experiencia de

dominio, activacion fisioldgica, la experiencia vicaria, y la persuasion verbal. Sin embargo,
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los profesores no se sienten igual de eficaces para todas las situaciones de ensefianza. La
eficacia del profesor es un contexto especifico. Los docentes se sienten eficaces para la
ensefianza de temas especificos para ciertos estudiantes en contextos especificos, y que se
puede esperar que se sienten mas o menos eficaces en diferentes circunstancias. Incluso de
un periodo de clase a otra, el nivel de los profesores de la eficacia puede cambiar (Ross et

al., 1996).

La formacion de la eficacia del profesor colectivo se basa en la formulacién de la
autoeficacia de Bandura (1997) y el modelo de la eficacia del profesor se ha descrito
anteriormente desarrollado por Tschannen-Moran et al. (1998). La eficacia del profesor
colectivo es emergente a nivel de grupo y el producto de la dinamica interactiva de los
miembros del grupo. Como tal, esta propiedad emergente es mas que la suma de los
atributos individuales. Se trata de "la creencia de los grupos compartidos en las
capacidades de su conjunto para organizar y ejecutar cursos de accion necesarios para

producir un nivel dado de logros” (Bandura, 1997, p. 477).

La eficacia colectiva de una escuela es una propiedad relativa de estabilidad que requiere
un esfuerzo considerable para cambiar. Se ha tratado de desarrollar una medida de la
eficacia del profesor colectivo guiado por el modelo tedrico desarrollado anteriormente. La
eficacia del profesor colectiva son las creencias de profesores para construir y medir 'sobre
el colectivo (no individual) la capacidad de una facultad de influir en el rendimiento

estudiantil; se refiere a las percepciones de los profesores que los esfuerzos de la facultad
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de una escuela tendra un efecto positivo en el rendimiento estudiantil. Hay que considerar,
sin embargo, si una evaluacion de la eficacia del profesor colectiva debe pedir a los
maestros acerca de las percepciones de si mismos, o preguntar acerca de las percepciones

de los profesores en su conjunto.

Se elabor6 un modelo sobre la eficacia de profesor colectivo que sugiere que esta sea una
extension de eficacia de profesor individual (Tschannen-Moran et al., 1998) al nivel de
organizacion. La interpretacion de experiencias de dominio, experiencias delegadas, la
persuasion social, y estados afectivos constituye procesos por los cuales la organizacion
evalUa la tarea que da clases y la competencia de facultad. Ambos dominios son evaluados
para determinar si la organizacion tiene las capacidades para tener éxito en la ensefianza de
estudiantes. La eficacia de profesor simplemente puesta, colectiva es la percepcion de
profesores en una escuela, los esfuerzos de la facultad de un todo tendra un efecto positivo

sobre los estudiantes.
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ROBOTICS PROJECTS AND LEARNING CONCEPTS IN SCIENCE,
TECHNOLOGY AND PROBLEM SOLVING
MOSHE BARAK A YAIR ZADOK
ANEXO 6
El objetivo de esta investigacion es estudiar el aprendizaje y la resolucién de problemas
entre los alumnos, utilizando proyectos con el kit de robdtica LEGO MINDSTROME y
basandose en tres preguntas: 1- ;Como los alumnos llegan a plantear soluciones
imaginarias a los problemas planteados en el contexto del trabajo con las actividades del
curso?, 2 — ¢Que tipo de conocimientos motiva a los alumnos para trabajar con proyectos

de robdtica?, y 3- ;como los alumnos exploran conceptos de ciencia, tecnologia, solucion

de problemas y trabajo en equipo?.

Los investigadores creen que la pedagogia constructivista aplicada en el desarrollo de
proyectos de robotica para la educacion hace efectivo el apropiamiento de los conceptos en
los alumnos. Muchos investigadores, filosofos y escritores han respaldado esta teoria, entre
ellos (Barak y Doppelt 2000 , Barak 2004 ; Vernado 2005 ; Bers y Portsmore 2005 , Petre y
Precio 2004 ; Hussain et al. 2006, de los cuales se rescata siempre el trabajo con la
pedagogia constructivista, en la antigtiedad filosofos destacados como Jean Piaget (1896 -
1980) y John Dewey (1859-1952) tambien tocaron este tema. Pero quien realmente
construyo el concepto de constructivismo fue Paperts y Harel (1991) quienes aseguran que
es una metodologia donde el alumno esta mas involucrado en su aprendizaje, ya que los

utilizan sus propias ideas y su creatividad para solucionar de los problemas del entorno.

El proyecto se llevé a cabo con alumnos de secundaria de los grados 7° y 8° en un
laboratorio del instituto académico de Holon (hit) en la region de Tel-Aviv, los docentes

fueron personas con méas de 5 afios de experiencia en la ensefianza de la robdtica, aparte de
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esto dentro de la escuela habia un docente que estaba pendientes del desarrollo académico
de dichos alumnos, el primer afio participaron 80 alumnos entre ellos 38 nifias, el siguiente
afio 2005 participaron 76 estudiantes y para el 2006 fueron 116 alumnos de los cuales 67
eran mujeres, el método para la recoleccion de datos fue cuantitativo con el fin de dar
seguimiento a las actividades desarrolladas. El primer afio el curso trabajo conceptos
basicos de mecénica con el kit de LEGO MINDSTROME RCX, para el segundo afio los
temas tuvieron que ser un poco mas enfocados en la rob6tica mévil y se decidio trabajar
con una metodologia de aprendizaje por proyectos donde el docente Unicamente explica
puntos especificos de la tarea. El tercer afio se modifico la metodologia de proyectos
planteando un problema base para que los alumnos desarrollaran sus prototipos divididos
de la siguiente manera, problema 1 la cafia de pesca, 2 puente que soporte 2 kg, un robot

que lanza una pelota en una cesta.

De esta manera las conclusiones son muy variadas y sorprendentes, por ejemplo los
alumnos muestran mucho mas interés en el proceso de construccion, utilizan mucho mas su
imaginacion a la hora de la solucion de problemas, no podian explicar como llegaron a sus

disefios y como fueron erréneos o eficaces sus intentos.

Los alumnos tuvieron un ultimo reto era hacer que un vehiculo subiera la pendiente méas
inclinada el grupo que lo logro construyo un prototipo que escalo por una pendiente de 48
grados de inclinacion, para lograr esto los estudiantes tuvieron que plantear la solucion de
los siguientes problemas; subir la pendiente, para eso debieron estudiar a fondo las
relaciones mecanicas de los engranajes para lograr una caja de cambios pertinente, otro
problemas fue el vuelco del coche solucionado estableciendo un centro de gravedad mayor

al regular agregando peso en la punta del carro, por Gltimo el problema que se estudio fue el
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deslizamiento del coche hacia abajo por la pendiente, lo cual solucionaron agregando mas

ruedas al sistema y cubriéndolas con bandas de goma para mejorar la adherencia.

Como conclusion todas las observaciones de este curso arrojaron las respuestas deseadas
para las preguntas planteadas al inicio del documento, 1-;, Como los alumnos llegan a
plantear soluciones imaginarias a los problemas planteados en el contexto del trabajo con
las actividades del curso? . En principio los estudiantes mostraron mucha ansiedad por
empezar a construir, pero a medida de que paso el tiempo aprendieron a fijar soluciones
mas estructuradas para el problema que se estaba planteando, siguiendo caminos
prometedores a lo que Hayes (1978) llama "busqueda heuristica”. Para el segundo
interrogante, 2- ;qué tipo de conocimientos motiva a los alumnos para trabajar con
proyectos de robdtica?, el curso arrojo como resultado que el trabajo por proyectos resulta
muy motivante para los estudiantes pues les obliga a utilizar muchas de sus habilidades
cognitivas para la solucién de problemas y por ultimo 3- ;como los alumnos exploran
conceptos de ciencia, tecnologia, solucion de problemas y trabajo en equipo?. Para esta
pregunta el autor se guia en el aprendizaje constructivista que hace hincapié en el esfuerzo
del estudiante por construir su propio conocimiento. Los estudiantes empiezan por donde
ellos desean, pero con el transcurso se dan cuenta que existe un orden y una metodologia
mas eficaz para la solucion de los problemas. En conclusivo las metodologias utilizadas en
este curso aseguran el entendimiento y apropiamiento de conceptos de ciencia, tecnologia,

trabajo colaborativo en los estudiantes valiéndose de la robotica y el trabajo por proyectos.
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COOPERATIVE INQUIRY: DEVELOPING NEW TECHNOLOGIES FOR
CHILDREN WITH CHILDREN
COOPERATIVA DE INVESTIGACION:
Desarrollo de Nuevas Tecnologias Para Los Nifios Con Los Nifios
Allison Druin

ANEXO 7

El objetivo de esta investigacion consiste a partir de la investigacion cooperativa, generar
una aproximacion a la creacion de nuevas tecnologias para los nifios con los nifios, ademas
de encontrar técnicas que puedan apoyar a los equipos de disefio en la comprension de los
nifios como usuarios de la tecnologia. La investigacion surge a partir de la pregunta de si
estamos cumpliendo con las necesidades tecnologicas de nuestros hijos. Se toman a los
nifios como socios de la investigacion, cumpliendo con el mismo rol que los adultos
ejercen. Se lleva el proceso con los nifios a partir de la investigacion cooperativa dividida

en la investigacion contextual, unida al disefio participativo y la inmersion a la tecnologia.

Si bien la investigacion cooperativa es Unica en muchos aspectos debido a la participacion
infantil, también se basa en la investigacion HCI (The Human-Computer Interaction) y
teorias de disefio cooperativo, el disefio participativo, la investigacion del contexto, teoria
de la actividad; la investigacion de campo hace hincapié en entender el contexto, las
actividades, los artefactos, la creacidén de un prototipo interactivo de baja tecnologia y de
alta tecnologia. La investigacion cooperativa se basa en la creencia de la asociacion con los
usuarios, es una manera importante para entender lo que se necesita en el desarrollo de las
nuevas tecnologias, también estd basada en las tradiciones de la investigacion de campo, se
puede entender sobre las necesidades de los usuarios de las actividades y los artefactos que
forman parte del contexto de un usuario. Los esquemas y modelos son desarrollados a partir

de experiencias de campo que a la larga puede conducir al disefio de guiones graficos,
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prototipos y nuevas tecnologias. Este proceso de captura de datos de campo es
extremadamente importante en el trabajo con los nifios como socios de investigacion, los
nifios particularmente entre edades de 3 a 7 tienen un momento dificil en cuanto a describir
cuales son las necesidades de tecnologia. Cuando los debates tienen lugar en el contexto
del hogar del nifio, la escuela o el espacio de juego es mucho mas facil para el nifio
expresar sus ideas. Los nifios pueden tener dificultades de comunicarse con los adultos por
lo que se decidi6 que los adultos se vistan de manera informal para no generar autoridad
frente a los nifios. La creacion de un prototipo de baja tecnologia 0o maquetas, que se
encuentra en el disefio cooperativo se ha llevado a cabo mediante el uso de papel, lapices
de colores, arcilla, cuerdas y mas, la creacion de prototipos de baja tecnologia ofrece
condiciones de igualdad a nifios y adultos. Nifios y adultos reunen los datos de campo,
inician ideas, prueban y desarrollan prototipos. El equipo esta integrado por dos profesores,
dos estudiantes de posgrado, dos miembros de personal y seis nifios de edades entre 7y 11

anos.

La primera técnica que se utiliza con los nifios es la investigacion contextual, en la que
tanto los adultos como los nifios observan y toman notas, los nifios los hacen a través de

dibujos creando diagramas de flujo y los adultos toman apuntes a partir de tablas.

Durante la experiencia de notas habia por lo menos un interactor quien no tomaba notas e

iniciaba y orientaba la discusion.

Después de la experiencia de investigacion de campo, el equipo normalmente se retne de
nuevo en el laboratorio para analizar los datos capturados. La segunda técnica que

comprende la investigacion es el disefio participativo, en la que los nifios querian ser
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narradores de historias con la tecnologia, esta idea fue tomada en una sesion de disefio
participativo, donde los materiales de baja tecnologia se utilizan para las tecnologias de la
narracion de un prototipo para el futuro. Los materiales para llevar a cabo el disefio
participativo deben ser comprados con un cierto cuidado para reflejar el area de

investigacion que el equipo esta explorando.

Por ultimo en la inmersién a la tecnologia, este proceso surgi6 de la necesidad de ver como
los nifios utilizan grandes cantidades de la tecnologia en un corto periodo de tiempo.
Muchos nifios todavia tienen un minimo acceso a la tecnologia en sus hogares o en la
escuela. Con la inmersion de la tecnologia es fundamental que los nifios no solo tengan
acceso a la tecnologia de una manera concentrada, sino que también son responsables de lo
que hacen en ese entrono y debe haber suficientes opciones de tecnologia para que ningin
nifio tenga que compartir su equipo. Han sido diferentes los proyectos de inmersion a la
tecnologia, como CHIKids en este entorno los nifios son narradores de historias en
multimedia, probadores de software, periodistas y redactores, es una experiencia
emocionante ver lo que los nifios pueden hacer con la tecnologia. Por otro lado otro para la
inmersion de la tecnologia utilizaron el KIDPAD esta es una herramienta de zoom que

permite que los nifios cuenten y creen historias en colaboracién con la tecnologia.

Otro proyecto de investigacion es el de animales, un cajero electrénico personal de plantas,
si bien esto es también una tecnologia de narracion de cuentos, los nifios pueden construir

los animales de fantasia.

Finalmente se hizo un estudio de disefio centrado en el aprendizaje en que se hicieron

preguntas a los participantes, cada participante escribié sus ideas, cuando todos terminaron
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de escribir su ideas estas se colocaron en una pizarra donde podian ser analizadas por todo

el equipo.

Para concluir la investigacién cooperativa se llevo a cabo para apoyar a los equipos de
disefio en el desarrollo de nuevas tecnologias para los nifios, con los nifios, esta puede
llevar a resultados interesantes en la creacion de nuevas tecnologias y en el aprendizaje

centrado en el disefio.
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COOPERATIVE LEARNING AND SOCIAL
INTERDEPENDENCE THEORY

APRENDIZAJE COOPERATIVO Y SOCIAL
TEORIA DE LA INTERDEPENDENCI
ANEXO 8

El objetivo es crear un programa de estudio en donde se analiza el trabajo en grupo, lo que
le ayuda al estudiante a poder interactuar con mas de dos miembros, y crear un pensamiento
creativo, critico y un analisis mas profundo de su entorno y su problematica, para poder ser
socialmente mas productivo y menos conflictivo ya que desarrolla su capacidad para estar
en sociedad.

El conocimiento y el aprendizaje se encuentran ligados a diferentes circunstancias de la
vida , en los estudios que se realizan estan sujetos a cambios constantes; de acuerdo al
ualtimo estudio que se realizo en la busqueda de respuestas se analizo él, trabajo en grupo el
aprendizaje  cooperativo existe cuando los estudiantes trabajan juntos para lograr el
aprendizaje mutuo ; estudiando la interdependencia, el cual nos lleva a analizar las
actividades realizadas en grupo y sus logros con las variables de cada individuo que se
adapta de diferentes formas y por tanto generan resultados diferentes en los que influyen su
salud mental es decir ,( libre de estrés, mal humor ,resentimientos ,etc.). En este trabajo en
grupo el profesor presenta la leccién, que asigna a los estudiantes en los grupos (dos a

cinco miembros), ofrece a los estudiantes los materiales que

necesitan para completar la mision y les asigna roles en e cual el profesor explica la tarea,

El profesor se mueve de un grupo a otro, los vigila. El profesor interviene cuando los
alumnos no entienden lo académico o cuando hay problemas en trabajar juntos. Después
de la asignacion se, evalla el éxito académico de cada estudiante y se tiene el resultado

final del proceso si funciond bien o0 no como un equipo. La interdependencia proporciona
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a los educadores un marco conceptual o la comprension como el aprendizaje cooperativo

puede ser mas fructifero y estructurado para un fin coman.

El trabajo de Piaget: Se basa en la premisa de que cuando los individuos cooperan en el
medio ambiente, los conflictos socio cognitivos que se produce crea un desequilibrio
cognitivo, que a su vez estimula la capacidad de toma de perspectiva y desarrollo cognitivo.
Este resultado puede ser de interdependencia positiva como resultado la interaccion de
promocion o la interdependencia negativa como resultado a la oposicion; para estos
resultados se tiene que tener en cuenta que los individuos tiene que tener una misma
finalidad, tiene que haber bi -direccionalidad o sea lo que hace uno por el otro. por la
mayoria de los estudiantes, las relaciones negativas, y la salud sicolégica de baja, y no
interaccion tiende a resultar en bajo esfuerzo, Se llevaron a cabo por una amplia variedad
de investigadores en las Gltimas décadas diferentes con diferentes los sujetos por edad, en
diferentes areas tematicas, y en diferentes contextos, una de las cuestiones abordadas por
esta investigacion es el tipo de patrones de interaccion que se encuentran dentro de
cooperativa, competitiva, y las situaciones individualistas. Se produce como individuos
alentar y facilitar mutuamente sus esfuerzos para llegar al grupo de objetivos (tales como
maximizar el aprendizaje de cada miembro). Como resultado encontramos que los
integrantes se acoplan para dar y recibir ayuda y asistencia, controlan mutuamente los

esfuerzos, en fin se generan resultados diferentes de interdependencia social.

Debemos asegurarnos de que los graduados de nuestro sistema escolar, estén tan bien o
mejor que cualquier estudiante en el mundo, las escuelas deben mejorar continuamente la

programacion de instruccion, para que los estudiantes estan bien informados (sobre todo en
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matematicas y la ciencia), que tengan la capacidad de pensar criticamente y utilizar el

razonamiento de mas alto nivel, y estén comprometidos con el aprendizaje permanente.

Creando en nuestros estudiantes el pensamiento creativo y critico se produce una ganancia
con nuevas ideas y soluciones para cada situacion que se presente en la vida, lo que se
aprende en grupo sirve para el mafiana, cuando se desarrolla el trabajo en grupo se aprende

a interactuar en sociedad, lo que abarca, escuela, familia, trabajo etc.

Los resultados de estos Estudios indicaron Que La Participacion en el Proceso de Grupo
Aclara y Mejora la Eficacia de los miembros grupo para contribuir los esfuerzos en

conjunto.

Como logro, el razonamiento deméas alto nivel, retencion ,motivacion de logro ,la
motivacion intrinseca, la transferencia del aprendizaje, la atraccion interpersonal, el apoyo
social, amistades, los prejuicios, las diferencias de valoracion, la autoestima, las

competencias sociales, psicoldgicos la salud, el razonamiento moral, y muchos otros.

Este proceso de aprendizaje en grupo, dirigido por el docente a cargo le permite analizar las
falencias de tal trabajo en cada individuo dirigirlo y orientarlo de acuerdo a sus
capacidades, generando en ellos liderazgo, autocritica y andlisis en sociedad y que
simultdneamente son responsables unos de otros porque estan encaminados a un bien

comun.

El aprendizaje en grupo de interdependencia han ido evolucionando atreves del tiempo y

dejando un claro concepto de sociabilidad con las necesidades que actualmente se requieren
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a nivel educativo es una excelente herramienta de aplicacion para la capacitacion a través
de los estudiantes pues con la aplicacién de este método y las nuevas herramientas
tecnoldgicas haréd que los estudiante tengan una mejor capacitacion y nivel mucho mas alto

de critica y valoracion de la sociedad y sus necesidades educativas.
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COOPERATIVE MOBILE ROBOTICS: ANTECEDENTS AND DIRECTIONS
Y. UNY CAO yu@cs.ucla.edu
Computer Science Department, University of California, Los Angeles, CA 90024-1596
ALEX S. FUKUNAGA alex.fukunaga@jpl.nasa.gov
Jet Propulsion Laboratory, California Institute of Technology, Pasadena, CA 91109-8099
ANDREW B. KAHNG abk@cs.ucla.edu
Computer Science Department, University of California, Los Angeles, CA 90024-1596
Editors: R.C. Arkin and G.A. Bekey

ANEXO 9

La robdtica cooperativa ha tenido que afrontar multiples problemas, por ejemplo la
organizacion del grupo, la comunicacidn, la robustez de los elementos y el aprendizaje, en
torno a esto se han generado muchas investigaciones que han sido plasmadas en el articulo
Cooperative Mobile Robotics: Antecedents and Directions de ALEX S. FUKUNAGA y
ANDREW B. KAHNG, en la parte inicial del articulo se argumenta el objetivo de utilizar
robots cooperativos. Lo primero es que son robots mas simples de construir y pueden

desempefiar tareas que para un solo artefacto seria muy dificil o imposible.

Para lograr que haya colaboracion entre robots se debe fijar una meta especifica, una
interaccion basada en la comunicacion y un aprendizaje colectivo, el articulo define el
comportamiento colaborativo como la unién de un grupo de robots moviles a los cuales se
les encarga una tarea y logran hacerla de la forma mas eficaz posible, en el mundo
Unicamente se han realizado 200 investigaciones que hablan sobre la robotica cooperativa
abarcando temas tan diversos como la légica difusa, la inteligencia artificial, la etnologia
animal que habla de la relacion entre la vida cooperativa de los animales, la posible
estructura de una estrategia de trabajo entre los sistemas mdviles, también conocidas como
arquitecturas naturales, y la vida artificial, este tipo de investigaciones se vienen

desarrollando desde los afos 80, sin embargo desde los afios 40 se tiene registro de las
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primeras investigaciones con Francfort y Shannon, quienes crearon una cuadrilla de
tortugas con sensores de luz y de tacto que demostraron un comportamiento social

complejo.

Mas adelante se generaron investigaciones como los proyectos ENJAMBRE, ACTRIZ,
CEBOTS Y GOFER, Que fueron la antesala para crear las teorias que se estudiaron y
recopilaron en este articulo, principalmente se habla de una arquitectura del grupo donde se
desarrolla béasicamente jerarquia que se podria trabajar dentro del grupo, el tipo de
comunicacion y el analisis de sistemas heterogéneos que desempefien de manera
cooperativa, seguido el articulo trata un apartado al que llama el conflicto de recursos que
se presenta cuando varios robots deben compartir espacios, objetos manipulables o medios
de comunicacion, alli se habla mucho sobre los problemas de trafico y se describen varias
soluciones extraidas de las investigaciones, entre ellas la planteada por Grossman quien
propone los siguientes 3 pasos I. identificar su posicion con respecto al espacio y sus

comparieros, Il. Evalua el riesgo de colision y I11. Genera la trayectoria.

Por otro lado también encontramos informacion sobre el comportamiento social
cooperativo mas conocido para nosotros como trabajo en grupo, basandose en el estudio de
las colonias de insectos como las abejas y las hormigas, lo cual ha sido bastante complejo
para aplicarlo a sistemas de robots heterogéneos, para lo cual se habla de un campo de la
robotica llamado la inteligencia artificial distribuida, (DAI), “Distributed

artificial intelligence” que consiste en la posibilidad de que los sistemas aprendan de su
exploracion y la de sus compafieros mutando su codigo segun los mensajes y la

informacion recibida por los sensores.
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Finalmente el articulos nos menciona que la complejidad de la robotica movil cooperativa
obliga a los investigadores a seguir trabajando en la solucion de los problemas
mencionados anteriormente, pero que se hace tan complejo que incluso la tecnologia es un
limitante fuerte pues en el mercado no se encuentran dispositivos como los necesarios,
ademas el desarrollo de codigos con caracteristicas de aprendizaje y comunicacion no han

sido del todo eficaces pues se hace muy complicado el trabajo con varios robots.
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DESIGNING PERSONAL ROBOTS FOR EDUCATION: HARDWARE,
SOFTWARE AND CURRICULUM

ANEXO 10

Una iniciativa en la universidad de Georgia Tech y Bryn Mawr estd utilizando robots
personales, el objetivo es motivar a los estudiantes e implementar un plan de estudios en la

plataforma de programacién para las ciencias de la computacion.

La informéatica se enfrenta a un problema, el porcentaje de estudiantes de ciencias de la
computacion se redujo en mas del 60%, para atraer a mas estudiantes, la introduccion vy el

curriculo deben ser mas motivadores.

No se queria crear un curso de robotica sino mas bien un curso introductorio de ciencias de
la computacion sobre la base de los robots ya que los robots hacen visibles y tangibles
aquellos aspectos de las ciencias de la computacidn que se ocultan a menudo detras de las

pantallas del ordenador y su memoria.

Para lograr el objetivo se conformo el Instituto de Robots Personales Para La Educacion
(IPRE). EI plan de estudios de IPRE se basa en ideas como el uso del robot personal,
herramientas con un piso bajo y un techo alto, es decir que son faciles para un novato de
aprender pero tienen el poder suficiente como para que un experto pueda usarlas. Un
elemento fundamental del enfoque es que cada estudiante debe tener su propio robot. Las
caracteristicas mas importantes de los robots personales es que son econémicos, robustos
y portatiles, el robot personal es lo suficientemente pequefio para ser llevado al laboratorio
y a la clase y la propiedad individual permite a los estudiantes trabajar con el donde y

cuando lo deseen.
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El robot que se utilizo es el Scribbler Parallax, el robot cuenta con cinco sensores
infrarrojos, tres sensores de fotos, camara de resolucion media, LEDS programables, un

altavoz dualtone, y un enlace de comunicacién inalambrica Bluetooth.

La infraestructura de programacion fue con MYRO, es fécil de aprender y es una potente
interfaz para conectar a cada estudiante con su robot. Anteriormente se trabajo PYRO, lo
que permiti6 a los estudiantes estar familiarizados con la informatica y aprender a
controlar  facilmente su robot con MYRO mientras aprende conceptos basicos de
programacion. MYRO es una herramienta de multiplataforma que funciona en sistemas

Linux y esté escrito en PYTHON, que es un alto nivel de lenguaje de script.

El robot es conducido por la necesidad de motivar o lograr un objetivo de la ensefianza, se
implementa la camara por que da acceso a los medios de comunicacion y atrae a los
estudiantes a que se preocupen por los medios de computacion, por ultimo ofrece un
contenido interesante que el robot puede publicar en su pagina web y que podemos utilizar

para ensefiar a la creacion de redes y los conceptos basicos de la publicacion web.

El robot personal se baso en un libro en el que se trabajaban capitulos como el mundo de
los robots: el robot Scribbler y el software Myro; Percepcion del mundo: presentacion de
los sensores del robot y los tipos de datos de los valores que devuelven; aplicaciones del

robot, exploracion del sonido y la masica entre otros.

Para concluir con el curso queda claro que la informatica no es solo la programacion sino
una herramienta que se utiliza en la solucion de problemas en general. Se trato de hacer de
la informatica un medio para la creatividad y la actividad social. EI factor clave en el

disefio del plan de estudios es la naturaleza exploratoria y la participacion de los robots.
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EDUCATIONAL ROBOTICS INITIATIVES IN SLOVAKIA

Pavel Petrovi¢l, Richard Balogh2
ANEXO 11

Este articulo comienza con un estudio de los distintos eventos que se realizan en la
republica checa en pro de la rob6tica educativa como una estrategia bastante eficaz para la

ensefianza de distintas disciplinas y el trabajo en equipo.

El primer evento que nos describen los autores Pavel Petrovic y Richard Balogh es
“Istrobot” un evento que maneja varias categorias segun el rango de edades y evalua
basicamente el disefio mecanico del artefacto y la programacion a la hora de cumplir con la
meta que es navegar y descifrar un laberinto en el menor tiempo posible. Otro es el
“Metodbot” este concurso consiste en disefiar y programar un robot para una tarea en las 5
horas que dura el concurso, los participantes interactian con los robots lego y su
computador personal para desarrollar una tarea incierta hasta el dia del evento, también esta
el concurso RoboCup en sus diversas categorias como RoboDance, RoboRescue, Yy
Robosoccer. Que es un evento internacional donde participan nifios y jovenes de la escuela
primaria y secundaria, para finalizar también se encuentra el concurso First Lego Leage

(FLL) y el Equipo de FIRA (Federation of International Robot-soccer Association).

Este articulo también hace énfasis en las iniciativas que se han trabajado en este pais que no
tiene relacion alguna con ningin concurso y que mas bien se han aplicado al aula como tal,
la primera es robotnaka un prototipo desarrollado por Robotika.sk y que puede ser

controlado directamente por el software de programacion imagine logo, es usado en las
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aulas de la republica checa para ensefiar matematicas, fisica, informética, entre otras aéreas.
También los mismos creadores desarrollaron un robot mas sencillo y de menor costo
llamado SBOT; un sistema diferencial equipado con multiples sensores, varios de los
colegios y las universidades utilizan el kit LEGO NXT como herramienta de ensefianza, y
ademas se han empezado a realizar cursos vacacionales de robdtica utilizando LEGO v el
robot BOE-BOT educativo, un robot muy elemental estructuralmente y con una interfaz de

programacion grafica muy amigable llamada GUI bot.

Para finalizar el articulo plantea una propuesta de estudio para la ensefianza de la robdtica
en el contexto educativo que se compone basicamente de 12 sesiones donde se verian
contenidos como principios de la robdtica, conceptos de motor, sensor, cinematica,
manipuladores, sistemas de control etc. Y diversas practicas de laboratorio donde se
interiorizan los conceptos utilizando como metodologia pedagdgica el trabajo en equipo y

la solucién de problemas.

Para concluir el articulo nos dice que en la republica checa a la robotica educativa aun le
falta muchisimo apoyo por parte de personas o entidades, sin embargo que la lucha para
lograr que esta sea una herramienta educativa valorada es de los “individuos fuertemente
dedicados y motivados. También que la robotica es un excelente recurso en el aula, sin
embargo requiere de herramientas y material didactico, programas de estudio, plataformas

y espacios de trabajo en general de no muy facil acceso.
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EXTREME PROGRAMMING OF MULTIAGENT
SYSTEMS
Holger Knublauch
Research Institute for Applied Knowledge Processing (FAW)
Helmholtzstr. 16, 89081 Ulm, Germany
Holger.Knublauch@faw.uniulm.
ANEXO 12

Los robots son la perfecta integracion de software y hardware, pues el programa l6gico se
encuentra dentro de una estructura mecanica que se desenvuelve en un cierto ambiente, por
ovias razones los sistemas autbnomos deben varia de los software convencionales. El reto
es utilizar estos lenguajes en sistemas que se puedan comunicar, y desarrollen tareas sin

tener un plan especifico y recibiendo 6rdenes de un moderador bien sea humano o robot.

Actualmente los desarrolladores han tomado varias opciones para generar los sistemas
l6gicos que logren cumplir con esta tarea. Agent-oriented software engeneering AOSE
(ingenieria de software orientada a agentes) se ha preocupado por desarrollar metodologias
de programacion donde se busca basicamente la eficacia de los sistemas y la comunicacion
entre los mismos, una de esas metodologias es la metodologia GAIA que define roles
dentro del grupo de robots para asi mismo otorgar responsabilidades, permisos, actividades,
y ciclos de vida. Otra de las ventajas de GAIA es que tiene muy bien definido los canales
de comunicacion y aceptacion de la informacion entre los sistemas, este es un modelo en
cascada, con procesos bien definidos desde su etapa inicial hasta su terminacion, sin
embargo GAIA vy el resto de metodologias basadas en cascada tiene una debilidad muy
grande para su aplicacion en sistemas roboticos autbnomos pues generalmente el lenguaje

necesita ser retroalimentado.
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Otra metodologia de AOSE es Extreme Programming (Kent Beck 1999). La programacion
extrema es un enfoque de la ingenieria de software caracterizado por manejar un lenguaje
simple y bastante Util a la hora de desarrollar proyectos que son dificiles de predecir y
planificar, XP se basa en 5 valores que rigen su funcionamiento la simplicidad, la
comunicacion, la retroalimentacion (feedback), el coraje o valentia, y el respeto. Haciendo
uso de estos valores los desarrolladores de software crean productos como el tan popular

sistema operativo Windows XP.

Al aplicar la metodologia XP en sistemas multiagentes o robots cooperativos resulta ser
muy Util pues aunque no es la mejor opcidn para requisitos que son muy formales y
predecibles, por el contrario sus valores permiten generar lenguajes que varien segun las

necesidades de los robots.

En torno a este estudio se generd un curso donde participaron ocho estudiantes, un
entrenador, y un especialista en el metodo XP, la finalidad era programar una serie de
robots que se desempefiaran en ambientes desconocidos y poner a prueba este codigo
utilizando primordialmente tres de los principios de XP la comunicacién, la
retroalimentacion, y la simplicidad, la metodologia de trabajo se basé en crear cuatro
grupos de dos personas cada uno para generar el lenguaje, los estudiantes afirmaron que las
jornadas de programacion fueron bastante extensas y agotadoras, pero que el ambiente del
grupo y la finalidad del reto hicieron amena la estancia en la oficina. Para generar el
lenguaje los estudiantes se valieron de un software llamado JUNIT, un programa que utiliza
un lenguaje mas bien grafico y mas agradable de utilizar, por lo tanto afirman que los

estudiantes disfrutaron la programacion en este software.
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Algunos inconvenientes se encontraron a la hora de la retroalimentacion de los sistemas sin
embargo al finalizar el curso se generaron 5673 lineas de codigo, 76 casos de prueba y 43

tipos diferentes de codigo fuente para los agentes.

El equipo mostro un trabajo motivado e interesado, fueron muy concentrados y
disciplinados, todos los integrantes del grupo afirmaron que XP es una metodologia mucho
mas agradable de seguir y obtiene resultados bastante positivos, sin embargo se aclara que
XP no es el mejor modelo a seguir en escenarios donde los agentes tienen un entorno fijo,
la estructura de las tareas es bien planificada, y la comunicacion entre los agentes es

minima se sugiere trabajar con otro tipo de modelo de programacion.
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FROM ROBOLAB TO AIBO: ABEHAVIOR-BASED INTERFACE FOR
EDUCATIONAL ROBOTICS
Rachel Goldman, M.Q. Azhar, and Elizabeth Sklar
Dept. of Computer Science
Graduate Center, City University of New York
ANEXO 13

En este articulo tiene como objetivo principal poder implementar el programa RobolLab
como sistema de programacién para el robot Aibo de Sony e implementarlo como

estrategia de ensefianza en colegios de primaria, secundaria y niveles avanzados.

Aibo es un robot que cuenta con una tecnologia bastante compleja, multiples sensores de
luz, tacto, infrarrojo, aceleracion, vibracion, sensor de audio, altavoz, entre otras
caracteristicas que lo hacen ser uno de los juguetes mas sofisticados ya que Es capaz de
reconocer los gestos e incluso la actitud corporal de su duefio. Es sensible a las caricias,

tiene una enorme capacidad de movimientos, equilibrio y flexibilidad.

Este robot tiene una programacion estandar de fabrica pero en la pagina web de Sony se
puede descargar el software llamado OPEN —R que sirve para generar nuevos programas en
el Aibo y luego son cargados por una memory-stick, el lenguaje de programacion es C y
C++, lo cual hace mucho maés dificil su manejo, entre otros programas similares creados
por empresas Yy aficionados, pero ninguno de estos software provee una interfaz grafica y lo
suficientemente amigable para que sea manejada por nifios de colegio. Precisamente por
esto se penso en RobolLab un software utilizado por Lego para la programacion del ladrillo
RCX antecesor del NXT en los kits MINDSTORM, creado por la empresa National
Instruments, en la plataforma LabView, cuenta con una interfaz muy amigable basada en el

constructivismo de Paperts, que funciona basicamente arrastrando bloques de programacion
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sobre un lienzo y generando una linea de trabajo, a deméas de este es uno de los software

mas utilizados en las aulas a nivel mundial.

Inicialmente se analizaron las diferencias entre los dos dispositivos de hardware de LEGO
MINDSTORM vy Aibo encontrando multiples diferencias como la complejidad de los
sensores Yy la posibilidad de adquirir mas aditamentos en como sensores y actuadores, para
logra que el lenguaje de programacion en RoboLab sea leido por el robot de Aibo debe
producirse un cambio de formato en los programas, RobolLab genera archivos .vis y open-
r genera archivos .r-code los cuales son aceptados por el Aibo, para que se produzca este
cambio de formato se utiliza el programa lasm2aibo desarrollado por los autores que

basicamente genera el cambio de los bloques en RoboLab a el codigo C en OPEN-R.

Teniendo en cuenta que la tecnologia de lego mejoro en el 2001 por el kit NXT y la
produccién de robots Aibo de Sony paro en el 2006 los autores concluyen que herramientas
como estas ofrecen a los docentes y estudiantes nuevas estrategias y metodologias para la

ensefianza de conceptos en robotica sin importar los medios.
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HETEROGENEOUS TEAMS OF MODULAR ROBOTS FOR MAPPING AND
EXPLORATION

ROBERT GRABOWSKI AND LUIS E. NAVARRO-SERMENT
CHRISTIAAN J.J. PAREDIS
PRADEEP K. KHOSLA
ANEXO 14

El autor de este articulo Robert Grabowsky y los demas investigadores nos cuentan como
en la universidad de Carnegie Mellon Pensilvania fueron desarrollados un grupo de robots
heterogéneos para la exploracion de ambientes desconocidos a los cuales denominaron
millibots; los millibots son sistemas modulares en escala muy pequefia aproximadamente
de 7 cm de didmetro que operan en equipo utilizando una distribucion jerarquica. Esto es
ampliamente ventajoso pues la union de varios puntos de vista mejora significativamente la
posibilidad de ejecutar cualquier tarea por ejemplo cuando es necesaria la manipulacion o
el transporte de objetos muy pesados o de gran tamafio, se puede distribuir una carga
determinada sobre varios robots para esto cada uno puede ser mas pequefio, ligero y de

menor costo (Parker, 1999; Rus et al., 1995).

Este proyecto asegura que la construccion de cada robot sea mas econémica y simple,
aungue para un solo robot de este tamafo es dificil desempefiar cualquier tarea al trabajar
en grupo, cooperativamente se reduce el nivel de error, los equipos cuentan con tres tipos
de robots que marcan a su vez el orden jerarquico del grupo, un robot de tamafio grande
todo terreno (ATVS) otros de tamafio mediano basados en un modelo de tanque de
(Conticelli and Khosla, 1999) y por ultimos robots de plataforma pioneer pequefios
(millibots). Estos grupos son capaces de hacer tareas variadas como la exploracion, la

vigilancia, entre otros debido a que son robots modulares y pueden variar sus caracteristicas
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tanto sensoriales como mecénicas segun el sitio de trabajo, algo similar a los robots kapera
(Hollis, 1996; McLurkin, 1996; Mondada et al., 1993; Veloso et al., 1998).robots de 5 cm
de didmetro capaces de procesar una importante cantidad de informacion abordo pero algo

ineficientes por sus caracteristicas mecanicas.

Una de las principales caracteristicas de los millibots es su estructura modular; cada robot
es una plataforma pioneer donde se pueden ajustar otros subsistemas de tipo comunicativo
(sensores) de procesamiento (ships) y de movilidad (actuadores) dentro de los médulos de
comunicacion encontramos un subsistema rodeado por un cinturon de sensores de distancia
capaces de censar hasta 50 cm de distancia, y un rayo infrarrojo para el envid y la
recepcion de datos, también estd el modulo de video equipado con una cdmara web y
también dispositivos de recepcion y envio de informacion, en cuanto a los modulos de
movilidad se puede presentar con llantas de distintas caracteristicas u orugas. Y los
mddulos de procesamiento con un sistema adecuado a las exigencias de los dos mddulos
anteriores y los requisitos del espacio de trabajo, con ships de procesamiento méas grandes o

pequenos.

Otros aspectos importantes son la comunicacion y la colaboracion del equipo para afrontar

tareas.

Luego de que el robot se localiza en el espacio envia los datos al lider de equipo el cual se

encarga de procesarlos y crear un mapa local,
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Posteriormente el lider reenvia la informacion al millibot para dirigirlo alrededor de un
obstéaculo, explorar el terreno o generar nuevas rutas. Este lider puede ser remplazado por

un tele-operador humano que cumple exactamente la misma funcién.

Los sistemas millibots han sido probados en varios campos de exploracion con diferentes
niveles de complejidad y las principales dificultades que se encontraron fueron la perdida
de la localizacion, la perdida de comunicacion y la pérdida de carga en la bateria. Aun asi
han demostrado ser muy efectivos a la hora de explorar terrenos desconocidos y construir
mapas de dichos terrenos. Varias de estas pruebas fueron realizadas en un vistiere de
hombres, en una de ellas 5 millobots de diferentes caracteristicas modulares fueron soltados
en una esquina del salon y el jefe de equipo se encontraba fuera de la habitacion en este
experimento los robots estuvieron navegando por mas de una hora y lograron evitar el
100% de los obstaculos del cuarto, esto hace que este tipo de sistemas sean Utiles en
campos hostiles y desconocidos para la exploracion y la creacion cartografica de mapas en

escenarios militares o de vigilancia.
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PLAYING THE EMOTION GAME WITH FEELIX
JUGAR AL JUEGO DE LA EMOCION CON FEELIX
Lola D. Cafiamero
Department of Computer Science, University of Hertfordshire
ANEXO 15
Este articulo divulga las motivaciones y las opciones que son la base del disefio de Feelix,

un robot simple humanoide de LEGO que exhiba diversas emociones con la expresion

facial en respuesta al contacto fisico.

Se reconoce cada vez mas que los robots sociales y otros los artefactos que obran
reciprocamente con los seres humanos deben incorporar algunas capacidades para expresar
y sacar las emociones para alcanzar las interacciones que son naturales al lado humano. La
complejidad con la cual se modelan estas capacidades emocionales varia en diversos
proyectos, los modelos simples por ejemplo se han integrado en los juguetes educativos
afectivos para los pequefios nifios. Los robots sofisticados se disefiaron para entretener
relaciones sociales con los seres humanos. Otros proyectos por ejemplo se han centrado en
el estudio de la expresion emocional para el Unico propdsito de la interaccion social; éste
era también fue el proposito en la construccion de Feelix.

La gente encontrara muy natural interpretar la felicidad y las expresiones tristes de Elektra
smiley en su cara, eran necesarias mas expresiones e interacciones mas interesantes y
duraderas; se acudi6 a la psicologia como fuente de inspiracion para modelos de
principios de la emocion para disefiar Feelix. Se limitd el modelo de dos maneras
importantes. Primero, la expresidn (su reconocimiento) fueron restringidos

a la cara, excepto otros elementos que transportan la informacion de la emocion,

relacionada como postura del discurso o del cuerpo. Puesto que las emociones de Feelix

94

——
| —



fueran claramente reconocibles, se optd por un acercamiento dimensional. Uno de los
criterios principales usados para definir emociones es tener expresiones faciales
prototipicas distintivas. En segundo lugar, explotando el potencial que los robots ofrecen
para la manipulacién, una forma fisica muy primaria y natural de interaccién, restringimos
la interaccién con Feelix al estimulo tactil, algo que a otras modalidades sensoriales no
implican el contacto fisico. Feelix mide 70cm de altura “el humanoide” el robot, construido
por LEGO los Mindstorms robotic, este expresa las emociones por medio de su cara. Para
actuar reciprocamente con el robot, las personas se sientan o estan de pie delante de él. Se
quizo que la interaccion fuera lo mas natural posible, los pies parecian los mejores para
el estimulo tactil, como son facil tocar; Se coloco debajo de cada pie un sensor del toque
binario. Feelix tiene cinco motores, Yy hace las expresiones emocionales diferentes por
medio de dos cejas y dos labios. El robot se controla por dos LEGO Mindstorms

Computers de RCX que se comunican via infrarrojos.

Feelix puede desplegar el subconjunto de expresiones basicas propuesto por Ekman, el
enojo, el miedo, felicidad, tristeza, y sorpresa, mas una cara neutra. Aunque es posible
combinar dos expresiones en la cara de Feelix; para cada expresion se adoptado los rasgos
acerca de las posiciones de cejas y labios encontradas en la literatura que puede describirse
por lo que se refiere a las Unidades de Accion (AUs) usando la Accion Facial que Codifica
el Sistema. La cara de Feelix es asi mas intima a una caricatura que a modelo realista de

una cara humana.

Para distinguir entre los diferentes tipos de estimulos que usan sélo sensores del toque

binarios, se mide la duracién y frecuencia de la presion aplicadas a los pies. El tipo de
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estimulos es calculado en base a una unidad de tiempo minima, corta y grueso. Cuando un
pedazo corto y grueso acaba, la informacion sobre estimulo se analiza y las emociones
diferentes se asignan a los niveles de intensidad segun los varios modelos del estimulo en
nuestro modelo de activacién de emocion. La emocion con la intensidad mas alta define el

estado emocional y expresion del robot.

La cara del robot necesita varios grados de libertad para tener una variedad de expresiones
diferentes que deben entenderse por la mayoria de las personas. Las expresiones
"prototipicas” de Feelix se asociaron a un estado emocional discreto (0 a una combinacion

de dos de ellos) permite el reconocimiento de la emocién mas facil

Los robots pueden ser valiosas herramientas para ayudar a los investigadores de emocion
en humanos a probar y comparar sus teorias, llevar a cabo los experimentos, y en general

pensar en diferentes problemas de la emocion e interacciones emocional/social.
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LEGO MOTOR INTERFACES
ANEXO 16

Este texto es el fragmento de un libro dedicado a los componentes y los usos de LEGO
MINDSTROME vy su kit educativo NXT Y RCX, donde hablan en primera medida de tres
usos de los motores lego fuera de los convencionales como el movimiento de las ruedas en
un vehiculd, el primer uso es como controlador de un dispositivo a distancia que puede ser
el control remoto de cualquier sistema, es controlado por impulso cortos de energia que
pulsan lo botones en el control remoto, el siguiente uso es con un dispositivo llamado
EACH que maneja trazos en una hoja pequefia muy utilizado por los nifios para aprender a
dibujar girando dos perillas que controlan los trazos horizontales y verticales, los motores
lego remplazan lo hecho por los nifios con una programacion sencilla, logrando dibujar una
casa y un hombre al lado derecho con trazos muy simples, el ultimo uso que describe el
texto es cuando un motor puede ser aplicado como actuador de bombas hidraulicas también

del kit LEGO MINDSTROME, para abrir o cerrar una pinza.

En segunda medida el escrito describe la diferencia entre los motores LEGO
MINDSTROME NXT y RCX y el uso que pueden tener al mezclarlos en un solo
dispositivo, pero para eso se debe generar una conexion especial pues el kit RCX es de una
tecnologia menor gque no se acopla al ladrillo de programacion NXT, para esto lego vende
un dispositivo que permite la conversion o el articulo ensefia la forma en la que los usuarios
del kit pueden hacer el empalme utilizando dispositivos convencionales o empalmes con

soldadura.
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MEASURING THE EFFECTIVENESS OF ROBOTS IN TEACHING COMPUTER
SCIENCE
(Midiendo la efectividad de robots en la ensefianza de la informatica)
ANEXO 17
Este articulo tiene como objetivo reportar los resultados de un experimento de todo un afio
en el uso de robots para ensefiar informatica y examinar la efectividad de los robots para

alentar al estudiante para seleccionar la informatica o ingenieria de la computacion como

un campo de estudio.

La prueba estadistica escogida para el analisis es la H de Kruskal — Wallis Test.

Los maestros han pensado acerca de los robots en el aula por su potencial como
herramientas educativas. Principalmente el alto costo de los robots no permitio la
implementacion extensiva del robot. Sin embargo las mejoras en la funcion y el costo han

cambiado ahora los robots son mas costeables, poderosos y confiables.

El interés en el uso de robots como herramientas educativas ha aumentado en pocos afios,
y se cree que esta tendencia aumentara ya que los robots contindan poniéndose mejores y
mas baratos. La comunidad de informatica ha organizado paneles y talleres sobre el tema
de robdtica para facilitar un cambio de ideas, pero los estudios cuantitativos evalian como

los robots afectan el aprender la literatura.

Este estudio analiza datos de los afios académicos del 2000 — 2001. Este curso fue
ensefiado para 938 estudiantes en 48 grupos de estudiantes, nueve de estos grupos fueron

denominados grupos de robdtica, donde se proveia la instruccion del laboratorio usando
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Lego Mindstorm, los robots y el ambiente de programacion de Ada Mindstorm 4, se
califico la funcion del estudiante en todos los exdmenes, asi como también su rango en el
curso. En las clases se usaron juegos de robética con Lego Mindstorm y Ada Mindstorm

para programar ambientes.

Fue ensefiada la introduccién a la programacién con Ada. El curso contiene seis ejercicios
de laboratorio, enfatizados a lo ensefiado en el curso introductorio.

Desde los laboratorios la practica y el proyecto final fueron diferentes para la robética. El
andlisis fue realizado con respecto a las puntuaciones del examen del Midterm, las
puntuaciones finales del examen y la socializacion de la clase al final del semestre.

El examen final Midterm consistié en tres secciones: examen de escogencia multiple,
respuesta breve y la programacion.

Existia la posibilidad de que la desigualdad de distribucion de habilidades académicas

estudiantiles afectara los resultados.

Los resultados fueron negativos, la prueba KW se usa solo para determinar si las
puntuaciones de las dos poblaciones son diferentes. Sin embargo, en cada caso donde se
detecto una diferencia, las puntuaciones de las secciones de robotica fueron peores.
Después de la prueba Kruskal — Wallis, las puntuaciones del estudiante fueron ordenadas

del rango mas alto al mas minimo, los valores flagrantes fueron sumados.

La preocupacién mas significativa de los estudiantes fue su falta de habilidad para

dedicarse a sus asignaciones de programacion.
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La esperanza de esta investigacion era que las ventajas educativas de los robots pesarian
mas que las desventajas de un lazo restringido de informacion retroactiva para programar.
El uso de la robdtica priva a los estudiantes de la oportunidad de dedicarse a aprender

desde sus casas.
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MULTIAGENT SYSTEMS ENGINEERING: A METODOLOGY AND LENGUAGE
FOR DESINGNING AGENT SYSTEMS.

ANEXO 18

El articulo MULTIAGENT SYSTEMS ENGINEERING: A METODOLOGY AND
LENGUAGE FOR DESINGNING AGENT SYSTEMS. Escrito por Scott A De Loach,
nos habla de la posibilidad de disefiar robots individuales que en determinado momento se
conviertan en sistemas cooperativos y pueda comunicarse con otros robots para cumplir
determinada menta, ademas de encontrar la metodologia formal por la cual un robot puede
coordinar su comportamiento partiendo de la comunicacion con otros. Para este propdsito
el autor sita a Katia Sycara, una profesora de investigacion en el instituto de robotica, de la
universidad de Mellon en Estados Unidos, quien ha propuesto 6 metas para lograr el
funcionamiento de sistemas cooperativos, de las cuales parten los objetivos de esta

investigacion.

El primero es solucionar la meta nimero 6 “como disefar robots cooperativos practicos”
ademas de proveer un software para cumplir la meta numero uno y la meta numero 5 segun
Katia Sycara. En este orden de ideas trabajaron con 2 lenguajes de programacién que
orientan el funcionamiento y el desarrollo de las metas de los robots, uno de ellos AgML

(Agent Modeling lenguage) y AgDL (Agent Definition Lenguage).

Para comenzar el articulo menciona que se deben hacer una clasificacion del tipo de robot
para lo cual se basa en Douglas Smith quien habla dicha clasificacion segun los rasgos del

robot; por ejemplo los Robots Autématas (no controlados directamente por humanos o
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otros) también los perceptivos (perciben el ambiente y reaccionan), los cooperativos (usan
comunicacion con otros robots) proactivos (dirigen su comportamiento a la meta) sin
embargo la investigacion busca crear un sistema que logre comunicar cualquier tipo de
robot, precisamente para esto el autor describe la metodologia, MaSE (Multiagent systems
engineering) que basicamente consiste en seleccionar el tipo de robot a utilizar y la cantidad
de robots para asi definir el tipo de comunicacion y la interfaz que se usara en todo el

sistema a nivel de la conversacidn entre dos robots.

Lo primero es hacer una coleccion de datos por los diferentes agentes, luego los datos seran
enviados sin procesamiento a una unidad de proceso inteligente que se encarga de convertir
dichos datos en ordenes o tareas, este robot o unidad recibe el nombre de comandante, por
ultimo durante el robot cumple con la tarea impuesta por el comandante recoge mas

informacion que empieza el mismo proceso.

Dependiendo de la tarea que debe cumplir un robot este debe seguir el siguiente proceso
segun su rol: Rol del emisor colecciona los datos por medio de su parte sensorial, luego
hace un proceso de verificacion simple y por ultimo envia la informacion sin ser
procesada. Rol del receptor recepciona la informacion sin ser procesada, y se cumple un
proceso de validacién gque en primera medida encuentra cualquier tipo de informacién que
pueda ser fraudulenta y elimina el fraude, por Gltimo se procesa la informacién y se genera
la accion. Finalmente el articulo nos muestra la ventaja de trabajo de esta metodologia

MaSE y que en amplio grado es mucho mas efectiva que la metodologia tradicional y
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ademas que el hecho de formalizar estos tipos de procesos ayuda mucho por la generacién
de nuevos conocimientos en el area. En el futuro implementaran una interfaz grafica para

que el usuario programe este tipo de robots.
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NOT JUST “TEACHING ROBOTICS” BUT “TEACHING THROUGH

ROBOTICS”

ANEXO 19

Este articulo explora las estrategias para la ensefianza de la robédtica, no simplemente como
un tema propio, sino que también usando la robdtica en el ambiente de la ensefianza como
una oportunidad de estimular el pensamiento creativo y generar un interés en la ciencia y

tecnologia como actividades creativas.

El uso eficaz de la robdtica, en el salon de clase requiere que los profesores se sientan
confiados al usar y adaptar varias tecnologias. Para que alla una buen desempefio por parte
del docente es necesario que este sea instruido en el uso de la robdtica. EIl termino robot se
origind en una obra de teatro del siglo 20 que abordo el tema de derechos de los robots en
el contexto de la servidumbre de los androides en un mundo industrial. La historia de los
robots esta estrechamente relacionada con la evolucién de la inteligencia artificial. La
robotica se debe considerar junto con la inteligencia artificial, simulacion y programacion
ya gque hay varias areas de relacion entre estas. La ensefianza a traves de la robética no esta
orientada hacia el dominio de las tecnologias detalladamente, pero si en ser capaz de
utilizarlas de forma eficaz y lograr que los estudiantes las utilicen y piensen en sus

implicaciones.

El plan de estudios nacional Britanico es un plan de estudios de ejemplo en el uso de la
ensefianza a través de la robdtica, Las dimensiones del plan de estudios incluyen:
identidad y diversidad cultural, dimension global y desarrollo sostenible, tecnologia y

medios, creatividad y pensamiento critico, usos artisticos y técnicos de la robdtica
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[tecnologia y medios, participacion de comunidad, creatividad y pensamiento critico...]Hay
potencialmente muchas oportunidades aqui para introducir la robética. Las competencias de
la robdtica implican habilidades de creatividad y disefio como, por ejemplo, en una
competencia de danza de robots (en el sentido de los robots que bailan solos y con los seres
humanos, Ademas el plan de estudios nacional incluye un marco de aprendizaje y de
pensamiento personal de las habilidades. El plan de estudios nacional del Reino Unido se
divide en varias etapas que cubren diferentes rangos de edad y, en total, que abarca el rango
de edad de 5 a 16 afios. Una etapa clave es una etapa del sistema de educacion estatal en el
Reino Unido. Especifica el conocimiento educativo que espera de los estudiantes de

diversas edades.

Hay un enorme campo para la "ensefianza a traves de la robotica” Una cuestion clave, en
cuanto a fomentar "la ensefianza a través de la robotica *, es como motivar y recompensar

a los maestros, especialmente los de ensefianza en temas no técnicos.

La robdtica y la programacion debe ser vivida como algo placentero y creativo. Se acerca
"a la ensefianza a través de la robdtica”, como si se tratara de otra "tarea curricular impuesta
" es una "receta para el fracaso”. Para "ensefiar a través de la robotica™ y para tener éxito
deben tenerse en cuenta ayudar a los maestros a superar toda una serie de conceptos
erroneos y los obstaculos, ademas de apoyarlos en el dominio de la tecnologia robética, la
transmision del mensaje y la experiencia de que la tecnologia puede ser dominada y puede
ser por ejemplo, divertida por medio de clases y talleres como los ofrecidos por la
Academia de Robdtica de Carnegie Mellon University (CMU), tanto para los sistemas de

Robética VEX y de Lego Mindstorms; Cursos similares se han desarrollado en el Reino
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Unido v, en Canada, la Universidad de Alberta también ha desarrollado una variedad de

recursos con LEGO Mindstorms orientados para uso de los docentes.

Nifios y adultos autistas tienen dificultad con la interaccion social y mantener relaciones
sociales y también pueden presentar compulsiones extrafias y obsesiones. Se ha observado
que las personas con autismo a menudo interactian "naturalmente” con el ordenador , la
tecnologia se puede utilizar de forma muy creativa. No es de extrafar, pues, que se han
hecho intentos de utilizar robots humanoides para ayudar a los nifios con autismo. Los altos
costos de desarrollo y construccion de robots humanoides se ha llevado a algunos
investigadores a explorar las posibilidades de trabajar con el méas barato "mufiecos de
juguetes roboticos”, por ejemplo, la universidad de Aurora exploré cdmo los robots
humanoides mdviles se pueden utilizar en un entorno en el que los nifios autistas pueden
explorar y descubrir las habilidades de interaccion, les ensefid por ejemplo, a jugar juegos
de persecucion con un robot movil. Este trabajo se extendié mas tarde a utilizar una
mufieco robot humanoide, llamado "robota”, que fue sobre la base de un mufieco
disponible en el mercado, fue disefiado para tener un micro controlador mévil, piernas
controladas y brazos y la cabeza estaba conectada por un enlace en serie a un ordenador que
contenia la sintesis de voz y software de procesamiento de imagenes de video. El sistema
fue capaz de seguir los movimientos del brazo del nifio arriba y abajo de cuando el nifio se
enfrenta a la cdmara. Para concluir en campo de ensefianza de la robdtica es inmenso y se

implementa en diversas oportunidades, su ensefianza requiere de preparacion y gusto.
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PROGRAMMING ROBOTIC DEVICES WITH A TIMED CONCURRENT
CONSTRAINT LANGUAGE
PROGRAMACION DE DISPOSITIVOS ROBOTICOS CON UN LENGUAJE DE
RESTRICCIONES TEMPORIZADO CONCURRENTE

Maria del Pilar Mufioz y Andrés Rene Hurtado
Universidad Javeriana, Colombia
ANEXO 20
El objetivo de este proyecto era desarrollar un marco formal para NTCC ((Non-
deterministic Temporal Concurrent Constraint Calculus)) y analizar su expresiéon en la
programacion de dispositivos roboéticos. El trabajo presentado es muy competitivo con
otros lenguajes de programacion para robots LEGO, tanto la sincrénica e idiomas de
LEGO robots y JCC, son relevantes para el trabajo como una implementacion de TCC que
recopila TCC en Java. Este trabajo busca implementar una maquina abstracta para NTCC y
analizar su desempefio programando sistemas reactivos como los dispositivos roboticos
LEGO. La Maquina Abstracta (LMAN) incluye también la implementacion de una
Maquina Virtual que es realmente el ejecutor notacional de NTCC. La maquina abstracta es
el componente formal que define las reglas de reduccion y las transiciones posibles en las
que se fundamenta la maquina virtual en su ejecucion. La maquina virtual se compone de
un conjunto de instrucciones, de registros y de un modelo de memoria que, fundamentados
en la definicion formal de la maquina abstracta, permiten ejecutar eficientemente y en
tiempo real construcciones de NTCC. Esta maquina virtual ha sido construida en bloques
funcionales brindando modularidad La novedad del enfoque NTCC-LMAN es ofrecer un
marco muy sélido que combina los beneficios de una fundacion formal en los procesos de
calculos con una aplicacion real en el que es posible programar las tareas de robotica y

demostrar sus propiedades temporales. Finalmente, estan explorando el uso del marco
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como una herramienta para introducir limitaciones y la concurrencia en el ordenador

ciencia pregrado.
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ROBOCUP IN HIGHER EDUCATION: A PRELIMINARY REPORT

Por: Elizabeth Sklarl, Simdn Parsons y Peter Stone.
ANEXO 21

Los objetivos principales son los de crear un repositorio de materiales curriculares
relacionados y construir un instrumento comdn y la base de datos para evaluar el entorno
del aprendizaje de RoboCup. Se quiere encontrar un enlace entre RoboCup y el curso
tradicional de robdtica, la Inteligencia Artificial y los sistemas Multiagente, para hacer

uno solo.

Ya otros han experimentado con el paradigma del RoboCup en las aulas. Coradeschi y
Malec usaron el simulador de futbol con RoboCup en un curso de programacion de
inteligencia artificial; Birk ha desarrollado un curso en sistemas autonomos (robots)
utilizando parte del RoboCup en ejercicios practicos; Vidal y Buhler han desarrollado una
serie de cursos en sistemas de Multiagente usando RoboCup. Y por supuesto este proyecto
en el que se utilizan juegos automatizados en el aula como un ambiente de aprendizaje con
participacion activa. En 1983 Martin creo el disefio del robot del Instituto Tecnologico de
Massachusetts como proyecto de curso. Yanco adopto este curso culminandolo con un
torneo de Botball. Mataric participa en la introduccion de conceptos basicos en robotica y
concluye con un certamen donde los robots juegan un partido de beisbol en un campo

hexagonal.

En el primer curso que se desarrollo en este proyecto fue un curso introductorio de robética

en el que se consideraron varios aspectos: técnicamente, histérica y socialmente. EI curso
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es disefiado para que los estudiantes ganen experiencias en tecnologia con su participacion
activa enfocada hacia los robots moviles, asi como también una comprension basica en el
campo de la robdtica; se utilizaron cuatro robots LEGO Mindstorms, los estudiantes deben
completar con ellos dos proyectos, primero deben construir robots para seguir una linea, la
tarea culmina en un certamen de un laberinto. En segundo lugar construir robots para jugar
futbol y participen en un torneo de RoboCup Junior en dos torneos. El curso comienza con
una introduccién para la robética y la inteligencia artificial basada en agentes, luego algo
de historia y los fundamentos de construccion y programacion con LEGO. Los robots son
utilizados como ejemplo para el resto de los temas, y con la cual se introduce a areas
generales en la robotica: efectores, sensores y control. Otros temas son la vida artificial,
ciencia cognitiva, psicologia y ciencia ficcion. El curso es ensefiado en un semestre de 14
semanas, hay una conferencia de 75 minutos y un laboratorio de 75 minutos a la semana.
Hay dos examenes y los estudiantes se someten a un laboratorio escrito con informes
sobre el desarrollo del software y el hardware. Los estudiantes también preparan un
proyecto final, presentandolo escrito y oralmente, Elizabeth Sklar les ensefio este curso en
la primavera de 2001 en la universidad de Boston. Participaron veintisiete estudiantes de

los cuales tres eran mujeres.

Todos eran estudiantes no graduados y hubo una mezcla de edades. Los estudiantes fueron
colocados en grupos de a tres para dedicarse al proyecto de robética, Sklarl asigno los
grupos, intentando balancear cada grupo con un nimero igual de estudiantes avanzados. A
los estudiantes se les dio tiempo para dedicarse a sus proyectos, sin embargo este tiempo no
fue suficiente. Las calificaciones de los estudiantes se basaron en los informes de

laboratorio y no en su actuacién en los certamenes.
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En el segundo fue de inteligencia artificial, los robots son prototipos de agentes de
sistemas autonomos de computacion que perciben sus ambientes y actian en ellos hasta
Ilegar a sus metas, Este curso es disefiado para dar una comprension amplia a las técnicas
basicas para el uso de los sistemas de inteligencia artificial. Los estudiantes aprenden
acerca de las representaciones del espacio, el programa de estudios sigue el contorno de
Nilsson S. (Inteligencia artificial: una nueva sintesis). Participaron 35 estudiantes de los
cuales 6 fueron mujeres, no solo hubieron estudiantes no graduados también hubieron 6
estudiantes graduados, y una mezcla de edades. Los estudiantes formaron ellos mismos los
grupos de tres o cuatro y tuvieron que programar los robots LEGO, para realizar tareas
como el estilo del RoboCop Junior, seguir una linea con muchas curvas, detectar obstaculos
y finalmente llegar a la meta; otra tarea fue la del RoboCup junior de futbol, el robot tenia
que hacer maniobras con la pelota, la culminacion del proyecto fue la participacion en un
certamen en el cual la base para la competencia fue el tiempo que demoraba en completar
las tareas. Los estudiantes también hicieron un informe sobre el proyecto. Se hizo dos

evaluaciones una forma de la escuela y una encuesta en clase.

La segunda parte del curso fue dada por Parsons en la universidad de Brooklyn. Fueron 18
estudiantes de los cuales 7 eran mujeres. También fueron grupos de tres personas, consistia
en la misma técnica del curso anterior pero esta vez hubo la opcion de un robot danzante.
También se hizo una encuesta. Por ltimo el tercer curso provee una introduccién amplia
de agentes autdbnomos con un énfasis en los sistemas de Multiagente. Los temas incluyen
arquitectura del robot, comunicacion entre robots, el trabajo en equipo del robot, el robot
aprendiendo y los robots de entretenimiento. El enfoque central del curso es una

competencia de futbol en el RoboCup soccer.
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Los proyectos basados en equipos son una herramienta pedagdgica efectiva, se ha utilizado
retos con el RoboCup como proyecto en las clases de cursos no graduados. Este
documento trata tres proyectos a partir de la robotica y fue hecho para contribuir
compartiendo estos recursos. Se dejan claras las metodologia de cada grupo, siendo un
trabajo muy enriquecedor para los estudiantes, quienes motivados por la participacion en

los diferentes certamenes llevan el proyecto a cabo con aprendizajes exitosos.
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ROBOTICS EXHIBITS FOR SCIENCE CENTRES.
SOME PROTOTYPES
Objetos expuestos de la robotica para los centros de la ciencia.
Algunos prototipos

ANEXO 22

Este articulo tienen como objetivo describir algunos prototipos que fueron disefiados y
realizados para comunicar acercamientos principales de la robotica moderna (robdtica tele,
robética cognoscitiva, roboética autonoma y evolutiva y robética colectiva). Estos objetos se
han concebido como laboratorios en donde se puede experimentar y ver varias clases de

robots.

Entre todos los mitos creados por los hombres, el robot es uno de los mas antiguos, puesto
que los hombres se han preguntado sobre un mundo habitado por los agentes. Al mismo
tiempo este mito es muy moderno porque es un espejo de los tiempos, pues la posibilidad
de su realizacion refleja el nivel tecnolégico de la época: hoy en dia, hay las condiciones
apropiadas para realizarlo. Es posible encontrar los robots en fabricas, en laboratorios de

investigacion, entre los juegos de nifios.

El area de la Robdtica se preocupa por el mando de robots a una distancia. El robot
extiende las capacidades perceptoras del hombre, las manos adecuadas, las piernas. La
maquina, de hecho, puede ser enviada a un ambiente distante, en la profundidad del mar o
en una superficie planetaria, mientras se controla de una distancia por un usuario humano.

Como ejemplos de robots encontramos el puma, un brazo robdtico, es empleado en la
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investigacion avanzada; hay varios robots, similares a los insectos; el robot perro de
SONY, puede actuar reciprocamente con el ambiente. La tecnologia ofrece las bases que
son posibles trabajar ganando desafios pero requiere esfuerzos que vienen de un montén
de disciplinas. Para construir tales maquinas se requiere el conocimiento de la Quimica y
Ciencia de Materiales, para tener una maquina inteligente, es necesario comprender qué la
Inteligencia es de la Informatica y el Disefio; estas disciplinas serdn fundamentales para
disefar las criaturas. Esta claro, entonces, que el desafio de construir una criatura del robot
es intrinsecamente multidisciplinario y hay necesidades de una contribucion grande de

cientificos e investigadores,

El primer paso para proporcionar un robot de un cierto grado de autonomia es programar su
comportamiento, el programador define un comportamiento en particular en detalle y
escribe el codigo para llevarlo a cabo usando los idiomas de la programacion tradicionales.
En este caso la inteligencia del programador se transfiere en el robot que se suelta al
ambiente y puede actuar segun las instrucciones que ha recibido por el programador. Estas
instrucciones normalmente son la expresion de un “como humano” la manera de enfrentar

un problema.

Como ejemplo de un prototipo de robots autonomos esta la ciudad de robots se divide en
dos secciones: la primera es descriptiva y sigue la historia de la robotica, ilustrando los
principales resultados alcanzados y delineando los pasos futuros para hacer, mientras que la
segunda seccion es de varios objetos expuestos didacticos que permiten experimentar
directamente en robdtica. Particularmente, la atencién sera centrada en cémo es posible

determinar el comportamiento de una maquina pues conduciran a los visitantes a interactuar
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reciprocamente con los robots que son cada vez més auténomos. Participando los visitantes
siguen un camino doble: Usar Animats en la educacion y el educar sobre Animats, que son
animales artificiales, ensefiando las etapas como son:

e los conceptos bioldgicos, socioldgicos, psicolégicos (teoria evolutiva,
Comportamiento adaptable, dindmica colectiva, sistemas complejos) junto con los
aspectos técnicos (por ejemplo programacién, control de los robots) que se han
utilizado para modelar el comportamiento de los robots y como les es posible

moverse y el comportamiento adaptable, ensefiando qué sucede en vida verdadera.

Diversos problemas se relacionaron con la robotica (qué es un sensor, un actuador, un
sistema de control, cudles son los problemas que pueden encontrarse en una simulacion
movil; el comportamiento de una maquina puede ser determinado: la interaccion con las
maquinas que son cada vez mas autonomas, exhibiendo sus comportamientos adaptables,
por ejemplo, como reaccionan con el ambiente, Los diversos objetos expuestos se
construyen con varios materiales. Algunos de ellos son los materiales que existieron y se
podrian ya comprar en tiendas comunes, pero se han adaptado al propdésito especifico de la
exposicion, mientras que otros se han observado apenas para ella. Uno de los objetos
expuestos de la robotica para los centros de la ciencia es nuestro aparato del Motor —
Sensorial a través de un cuerpo artificial el primer paso de la exposicion de sofisticacion
tecnoldgica es absolutamente simple en un nivel tedrico: introducirdn a los visitantes a
Telerobotica (Niemeyer y Slotine, 1990), el area de la robética que se refiere al control de
robots de una distancia. Los robots ampliamente perceptivos y el viaje en automdvil, las
capacidades del hombre, las manos que se convierten en piernas y a donde los ojos de los

seres humanos.
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Para concluir la exposicion propuesta que ilustra como los organismos artificiales pueden
llegar a ser mas 'y mas similares a sus contrapartes naturales, demostrando en cada paso, un
comportamiento adaptable de aumento. Esto es alcanzado gracias a la secuencia de los
objetos expuestos, todos proporcionados por el agente fisico. Diversos grados de
intervencién humana reflejan en diversas definiciones y las puestas en préctica del sistema
de control y por lo tanto en la diversa clase de acoplamiento que relaciona los robots, el ser
humano y el ambiente los robots que determinan el comportamiento. Por otro lado se
quisiera ampliar estos objetos expuestos con la introduccion de la nueva clase de robots,
posiblemente mas flexibles y robustos, como el e-duende malicioso nuevo producido por el

Ecole Polytechnique Federale de Lausanne (EPFL) en Suiza.
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ROBOTS BYTE IN: AN EXPLORATION OF COMPUTER SCIENCE
EDUCATION IN MIDDLE SCHOOLS
Mansi Gupta, Marwa Nur Muhammad, Shikha Prashad
Faculty Advisor: Douglas S Blank
Bryn Mawr College, Bryn Mawr, PA

ANEXO 23

Segun recientes investigaciones el nivel de desercion a los cursos de informética en estados
unidos es muy alto, se cree que esto se debe a que en la escuela intermedia no se hace una
correcta introduccion a la ciencia, de modo que este articulo nos cuenta como el instituto de
robotica personal en la educacion utilizo el sistema Myro y el software de programacién

python para introducir a los estudiantes aprendices de forma motivante a la informatica.

Para esto se tomo el laboratorio de informatica del Bryn Mawr Colleg con trece estudiantes
con edades entre los 7 y 13 afios a los cuales se les aplico un diagnostico de entrada que
evidenciaria el nivel de conocimientos posteriores, para cada una de las siguientes sesiones
los instructores elaboraron una guia de trabajo con la cual los estudiantes aprendian el
nuevo concepto y por medio de una actividad con el robot al que Ilamaron Scribbie
afianzaban el conocimiento, la programacion en el lenguaje python es muy facil de usar y

no es necesario involucrarse con una sintaxis tan compleja.

Finalmente los resultados en los estudiantes fueron acertados la mayoria de ellos estuvieron
de acuerdo en que la informatica es una ciencia divertida y de interés, también que
aprendieron bastante con la metodologia del curso y que les podria ser atil para su futuro,
sin embargo algunos de los alumnos tuvieron apuntes negativos a la hora de evaluar el
curso diciendo quela informatica no es una ciencia de retos, y que no estaban de acuerdo

con tomar clase que usaran la robo6tica como medio de aprendizaje. La idea es seguir con

117

——
| —



este tipo de cursos para aplicarlos a mas personas y obtener mejores resultados para

modificar de forma positiva el curso.
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ROBOTS MAKE COMPUTER SCIENCE PERSONAL
ANEXO 24

Douglas Blank Plantea en el articulo Robots Make Computer Science Personal, una
estrategia pedagogica para generar interés y constancia por parte de los estudiantes de
Ciencias de la Computacion. EIl problema surge a partir de la importancia que ha venido
perdiendo las Ciencias de la Computacion siendo vistas como un medio para escapar de
nuestras vidas, por lo que se pretende a partir de la robotica educativa recuperar esta
importancia. Tras una investigacion se detecto que los estudiantes estan en desacuerdo con
el ambiente de las aulas de Ciencias de la Computacion y las largas horas en los

laboratorios.

El propone crear nuevos cursos que sean accesibles y estimulantes implementando un
robot personal de medidas pequefias, aproximadamente del tamafio de un libro de bolsillo,
Ilamado Giroscopio, este se esta desarrollando en el Instituto de Robot Personales en la
Educacion (IPRE). Cada estudiante de Ciencias de la Computacion podra adquirir uno por

aproximadamente US 150.

Para el desarrollo de la ensefianza de las Ciencias de la Computacion a partir del robot
personal se implementaran software como Gyro’s, Karel, Alicia, Myro, Python, y LEGO
MINDSTROME de los cuales se tomo la idea principal para desarrollar el software que se
trabajara para la programacion del robot. A todo este proyecto se le da el nombre del Baile
del Robot. El programa principal es Gyro’s transmite la informacion del sensor a la

computadora a través de un enlace inalambrico que también contrala los comandos del
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robot, los sensores incluyen cdmaras a color, posicion de la rueda y micr6fonos. (Balch

Tucker, Ben Axelrod, Daniel Walker y Keith O"Hara en Georgia Tech, Atlanta, GA.)

Se espera que junto con el personal indicado se pueda preparar y mantener un grupo

grande de estudiantes de Ciencias de la Computacion.
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ROBOTS ENTORNOS DE PROGRAMACION
ROBOTS PROGRAMMING ENVIRONMENTS
Bruce MacDonald, Yuen David Wong Sylvia, Evan Woo,

Gronlund Rowan, Collett Toby, Tr'epanier F'elix-'Etienne, Geoff Biggs
Departamento de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad de Auckland Private
Bag 92019, Auckland, Nueva Zelanda
Correo electrénico: b.macdonald en auckland.ac.nz
ANEXO 25

El objetivo de la presente investigacion es el analisis de un sistema de programacion de
robots y discutir el trabajo en la prestacion de un entorno de programacion para finalmente
disefiar y construir un sistema completo y versatil para la programacion de robots partiendo

de esta investigacion.

En vista de que los sistemas de programacion del robot no ha seguido el ritmo de
evolucion de los entornos de programacion y lo robots tienen exigencias especiales
relacionadas con sus complejas interacciones en entornos reales, enfrentandose con
diferentes procesos, empezando por que el robot tiene miles de dispositivos de entrada,
salida y almacenamiento que superan los programadores de los sentidos humanos, las
inesperadas condiciones del mundo real y las amplias variaciones en el hardware vy las

interfaces.

Los programadores de robots moviles deben lidiar con una amplia variedad de y las
condiciones impredecibles como el robot se mueve a través de su medio ambiente.

Los sistemas de programacion del robot tienen tres componentes importantes, el
componente de programacion incluyendo disefios de lenguaje de programacion que

permiten al programador describir el comportamiento deseado del robot; la infraestructura
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subyacente incluyendo disefios para las arquitecturas que apoyan o ejecutan las
descripciones del comportamiento del robot en entornos distribuidos; el disefio de sistemas
interactivos que permiten al programador humano interactuar con el componente de

programacion.

La programacion consiste en describir el comportamiento deseado del robot, y debe ser
apoyada por un sistema de programacion. Los sistemas de programacién del robot se
distinguen tanto por su objeto y por su método de programacion. La programacion de
tareas de nivel es la asignacion de tareas por parte del consumidor.los consumidores pueden
utilizar la interfaz basada en tareas para programar el robot para guiar a gente a través de un
museo. Hay dos métodos principales de programacion: manual y automatico. La
programacion manual afecta los a los sistemas basados en texto o graficos, vy la
programacion automatica incluye la programacion por demostracion (PBD) actualmente
utilizada para la formacion de tareas especificas.

Los humanos interactian con los robots desde actividades como la arquitectura. Hay
niveles de interaccion que van desde la personalizacion de las tareas del robot en si o la
programacion de nivel de tarea dando una lista de 6rdenes a un robot aspiradora y el nivel
de interaccion social que es por ejemplo el robot guia turistico.

La infraestructura de soporte ejecuta las descripciones de comportamiento del robot, los
temas referentes a la infraestructura incluyen cliente/servidor de las herramientas, métodos
especificos para la produccion del software del robot, la automatizacion orientada a objetos
en tiempo real. Muchas simulaciones proponen la realidad virtual para apoyar la
programacion. Las simulaciones de comportamiento del robot son esenciales, permiten a

los programadores visualizar y evaluar los robots en entornos de manera repetida y segura.
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Nuestro trabajo incluye la localizacion del robot, la cobertura y la navegacion, control de
brazo del robot, el reconocimiento de voz de mando; entorno de de modelado y la
visualizacién, la maquina de aprendizaje, resolucién de problemas, Yy el instructivo de

sistemas para la ensefianza de los robots.

Para concluir, el disefio y desarrollo de los entornos de programacion de robots se enfrentan
a barreras importantes de creacion e interaccion humano — robot, se necesita de un amplio
conjunto de componentes de programacion junto con sofisticadas técnicas de interaccion
humano-robot y un amplio conjunto de componentes de la infraestructura distribuida. A
partir de esta investigacion en la que se analizo los diferentes aspectos de programacion del
robot se disefiara y construira un sistema completo y versatil para la programacion del

robots.
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MODELING A MULTIAGENT MOBILE ROBOTICS TEST BED USING
A BIOLOGICALLY INSPIRED ARTIFICIAL IMMUNE SYSTEM
Tejbanta Singh Chingtham
and Shivashankar B. Nair
Department of Computer Science & Engineering
Sikkim Manipal Institute of Technology
Majitar, Rangpo, (E) - Sikkim District
Department of Computer Science & Engineering
Indian Institute of Technology Guwahati
ANEXO 26

Esta investigacidn busca crear un cédigo de programacion para robots basado en el sistema
inmunoldégico humano, utilizando dos algoritmos, el primero relacionado con la respuesta a
las alertas bioldgicas que utiliza el sistema inmunoldgico y la capacidad para la mutacion
ademas la capacidad de aprendizaje de los virus y enfermedades, a esta metafora se le llama

Artificial Immune System (AIS).

El sistema inmunoldgico es el que se encarga de defender al cuerpo de los agentes
patdgenos extrafios que lo enferman, utilizando una defensa para eliminarlos, y aprender
de ellos para hacer inmune al cuerpo o estar preparados para un proximo contagio. El
sistema inmune funciona gracias a los 6rganos linfaticos que son los encargados de crear
linfocitos, responsables de crear la respuesta inmune adaptativa en caso de haber antigenos.
entre estos drganos encontramos dos tipos los 6rganos linfoides primario que comprenden
la medula dsea y el timo, y los 6rganos linfoides secundarios que son las amigdalas,
adenoides, nodulos linfaticos, parches de peyer y el apéndice, el funcionamiento se divide
en dos lineas el primero es el sistema inmune innato que se encarga de estar disponible para

la defensa inmediata, el segundo es el sistema inmune adaptativo y se encarga de clasificar
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el sistema infeccioso y producir los anticuerpos necesarios, tiene la capacidad de

desarrollar una memoria inmunolégica.

El algoritmo basado en la metafora de sistema inmune utiliza la regla si-entonces-de lo
contrario-entonces, y utiliza varios modulos predefinidos programados con esta regla, estos
mddulos son los que se encargan de hacer la funcion del sistema inmune innato, pues dan
la primera respuesta al funcionamiento del robot en el campo de trabajo, para recrear la
segunda funcion del sistema inmune adaptativo se toma en cuenta el funcionamiento
bioldgico de este que consiste en la clonacién de las células B para crear nuevas células
especializadas en combatir un antigeno especifico y tener memoria de dicho anti cuerpo.
Del mismo modo los modulos de cddigo base se clonan para crear un mejor codigo que

memoriza y aprende el espacio de trabajo del robot.

Este documento habla de como al aplicar este tipo de programacion a sistemas moviles
cooperativos, cada sistema tiene un comportamiento autobnomo y coopera a través de la
comunicacion local para alcanzar el objetivo deseado, los mecanismos de comunicacion se

rigen principalmente por el funcionamiento interno de los agentes.

Para la aplicacion del algoritmo se utilizaron dos robots LEGO RCX que constan en su
hardware de tres sensores, uno de temperatura llamado sensor C y dos sensores de luz
llamados A y B, ademas de esto un contador de rotaciones interno, los robots se
desenvuelven en un campo de trabajo y su objetivo es seguir una linea y llegar con éxito a
su lugar de partida, la pista tiene unas variaciones de color que son leidas por los sensores y
en la analogia del sistema inmunoldgico serian los anticuerpos atacantes, otro anti cuerpo

atacante seria la cantidad de luz del entorno.
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Dentro del espacio de trabajo hay dos pistas de linea negra en forma de rectangulo dentro
de otra ambas con ruidos de color similares pero ubicados en diferente lugar, el robot que
va por la guia de afuera fue llamado ayudante, y el robot que se mueve en la guia de
adentro es el aprendiz, ambos robots se comunican para corregir los errores de desempefio,
el aprendiz y el ayudante reconocen el color negro y se mueven a velocidad maxima que es
7, pero cuando llegan a la zona vulnerable bajan la velocidad aleatoriamente para evitar
desviarse, si se desvia el ayudante corrige la posicion del aprendiz por medio de su sistema
de infrarrojos, luego de varias vueltas el robot sabe cuél es la velocidad a la que debe bajar

para no perder la pista.
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Titulo: STUDENT SATISFACTION AND SELF-EFFICACY IN A
COOPERATIVE ROBOTICS COURSE
(la satisfaccion y la eficacia de en un curso cooperativo de robdtica)
ANEXO 27

Chiung Sui Chang en su texto, sobre la satisfaccion y la eficacia de un curso cooperativo
tiene como objetivo disefiar un curso de robotica cooperativa para los maestros practicantes
donde se preparan a los maestros en el uso de robots lego y a partir de este Investigar la
satisfaccion de los maestros practicantes, auto eficacia y el aprendizaje grupal durante un

curso de robotica.

El curso se desarrollo por medio del modelo de Arcos de John M. Keller sobre la
motivacion, el cree que un aprendiz motivado funciona mejor que un aprendiz fuera de la
motivacion. Esta teoria indica cuatro condiciones para el aprendizaje: la atencion, la

relevancia, la confianza, y la satisfaccion.

El interés principal ademéas de generar aprendizajes sobre robotica era el de incentivar el
trabajo cooperativo tomado de los autores Cole & O’Connor, quienes dicen que con las
actividades de robotica los estudiantes cooperan con otros en el disefio y ensamble del
robot, solucionan problemas y comparten opiniones sobre como modificar su robot en este
proceso el aprendizaje es cooperativo.

Seis maestros practicantes participaron de este estudio. Cinco de estos eran de la
universidad de artes liberales y uno de la universidad de linglistica. Se agruparon los
estudiantes segun los principios de aprendizaje cooperativo basados en las experiencias y

habilidades en robdtica para lo que fueron evaluados y separados en grupos de la A, ala
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F, quienes demostraron conocer programas de disefio grafico y software de animacién y
experimentaron con LEGO. Adicionalmente el grupo F de estudiantes demostro tener
experiencia en jugar con robots. Los estudiantes del grupo A, B, Y C fueron agrupados y
por otro lado los estudiantes de la D, E, y F. Se construyo un cuestionario de satisfaccion
estudiantil para el curso de Roboética, en la Universidad Central Nacional, se realizo una
encuesta sobre el aprendizaje cooperativo desarrollada por Hwang, Hwang, Lin, y Cheng
(1992). La encuesta de aprendizaje cooperativo estaba originalmente escrita en chino, pero
ha sido ampliamente usado en Taiwan usado para medir las percepciones de la experiencia
educativa, asi como las actitudes de los estudiantes hacia el aprendizaje cooperativo.
Hubo 26 articulos en el cuestionario estudiantil de satisfaccion divididos en tres

dimensiones ensefianza del ambiente, ensefianza del contenido y ensefianza del método.

El curso duro 18 semanas, dos clases por semana de 50 minutos. En la primer y segunda
semana el maestro instruyo a los estudiantes sobre el curso de robotica y a partir de la
tercera hasta la decima semana los estudiantes trabajaron unidades donde dependiendo
de la tarea los grupos disefiaban, programaban y probaban sus robots, a partir de la doceava
semana los estudiantes utilizaron programas de animacion para complementar su trabajo,
desde la quinceava semana los estudiantes desarrollaron la ultima unidad donde debian
disefiar sus robots de forma creativa. En la mitad y al final del semestre fue aplicado el
cuestionario de satisfaccion a los estudiantes. Se obtuvieron muy buenos resultados en el

trabajo cooperativo y la ensefianza de la robética LEGO.
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ROBOTICA COLOMBIANA

TECNOLOGIA: Colombia es cuna de diferentes clases de robots, que tal vez algin
serviran a la economia nacional. Por Alvaro Montes.
Sébado 24 Mayo 2008
ANEXO 28

Cuando se habla de tecnologias de punta, un robot es con mucha probabilidad la primera
imagen que llega a la mente. Nada més futurista que un robot, y en Colombia se fabrican
unos cuantos, dignos de ver. Y aunque es verdad que el pais esta lejos de una utiliza cion
intensa de la robética, como ocurre por ejemplo en Japon o en Estados Unidos, hay
investigacion en el tema y una incipiente produccion de este tipo de maquinas en varios

centros académicos e industriales colombianos.

Los robots son agentes artificiales que cumplen tareas propias de los seres vivos, con un
cierto nivel de autonomia. Se trata generalmente de maquinas, pero también sistemas de
software se pueden ajustar a esta definicion bastante general. Todavia se discute en la
ingenieria y la ciencia qué cosa es un robot y esta vigente la célebre frase de Joseph
Engelberger, pionero de la robdtica, quien dijo: "No puedo definir un robot, pero reconozco
uno cuando lo veo". Tal vez Hollywood ha distorsionado bastante la idea de robots en el
imaginario del publico, con sus criaturas humanoides del tipo Terminator o C-3PO, el
célebre robot asustadizo de Guerra de las galaxias. Y aunque los mas avanzados en el
mundo real estan dotados de asombrosos niveles de inteligencia artificial y pueden tomar
decisiones en una situacién de incertidumbre, en realidad la mayoria puede ser simplemente
manipuladores o controladores de funciones rutinarias, como los que pintan automoviles o

llenan de contenido las botellas de gaseosas.
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La compafiia A1A Visa, con sede en Bogotd, fabrica uno muy Illamativo, especializado en
vigilancia y seguridad. Los ingenieros lo bautizaron simplemente Robot vigilante, se
esmeraron en darle una apariencia impactante y, por supuesto, en lograr que haga bien sus
tareas. Este robot puede recorrer un piso de oficinas y percatarse de la presencia de
humanos en el area, detectar conatos de incendio u otras emergencias y comunicarlo via
inalambrica a una central. Dejard sin empleo a muchos 'ronderos' en edificios y zonas
industriales y estd dotado de una camara de video con zoom 10x y giro horizontal y

vertical, no se estrella con ningun

obstaculo (una habilidad no tan sencilla de incorporar en una maquina movil) y dispone de
sensores de temperatura, humo, gases e inundaciones. El ingeniero Eduardo Cuervo,
presidente de ALA Visa y padre del Robot vigilante, tiene numerosos pedidos de Brasil, en
donde su criatura causo sensacion el afio pasado, durante un congreso internacional de

seguridad.

Algunas de las grandes empresas de la industria nacional han incorporado poderosos robots
en sus procesos de produccion. Destaca la industria automotriz, en donde es obligatorio por
razones de competitividad el uso de autdbmatas como los que utiliza la compafia
Colombiana Automotriz Mazda, o los brazos mecanicos en la planta de la compafiia
Corona, en Mosquera, Cundinamarca. "Pero las pequefias y las medianas empresas estan
todavia ajenas a la robotica, en razén de los altos costos de estas infraestructuras”, explica
el ingeniero Luis Eduardo Rodriguez, director del Centro de estudios en bioingenieria, de la

Escuela Colombiana de Ingenieros Julio Garavito, con sede en Bogotd. Este es un
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importante epicentro de investigacion en robotica, especialmente orientado hacia el area de
la salud. Saltaron a la fama hace siete afios, cuando implantaron la primera mano artificial
creada en Colombia, a la famosa paciente Virgelina Contreras, una nifia de 15 afios. La
mano ha sido mejorada sin pausa desde entonces y recibi6 elogios en Barcelona, en donde
fue implantada recientemente en pacientes espafioles de los hospitales San Juan de Dios y
Valdhebrén. "Nosotros cambiamos el modelo clasico de la ortopedia, basado en la
secuencia cerrar -abrir- parar, por el de agarrar -soltar- parar, con lo que logramos un mejor
acercamiento a la mano humana”, explica. La mano puso esta universidad a la vanguardia
de la robotica médica en el pais. El doctor Rodriguez lidera investigaciones en robdtica
para la ortopedia, en alianza con el Centro de Rehabilitacion Teleton y el Cirec, dos de las
mas destacadas instituciones nacionales en este campo. En la clinica Teleton se instalard un
robot que medira la bondad de las técnicas de acuaterapia; la maquina filma bajo el agua la
marcha de los pacientes en rehabilitacion y analiza los angulos biomecanicos para
determinar si hay o no aumento del tono muscular y de la potencia fisica del individuo en

tratamiento.

Pero la Escuela Colombiana de Ingenieros prepara una nueva sorpresa; el robot Caritas,
todavia apenas un prototipo en experimentacion, es capaz de ofrecer varios gestos humanos
a pacientes en estado terminal y sera utilizado como compafiia y comunicacion afectiva con
ellos en el futuro. Este es un tipo de robdtica en auge en Japdn y otros paises que,
combinado con la Inteligencia Artificial, se propone crear robots especializados en el

cuidado de enfermos.

La robdtica movil es uno de los campos mas dificiles de resolver, a juicio de los expertos.
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La facultad de ingenieria electronica de la Universidad Javeriana en Bogota trabaja en este
tipo de problemas, con resultados sin duda importantes en el contexto nacional. El robot
Limbo, creado por los estudiantes de Gltimo semestre Carlos Felipe Santacruz y Camila

Pont6n, es una maquina bipeda capaz de desplazarse como lo hace un ser humano.

Recorrer el laboratorio de rob6tica de esta universidad es como hacer un pequefio viaje de
tecnologia y surrealismo; alli, a pocos metros de la bulliciosa carrera séptima, cerca de
donde se han cometido historicos magnicidios que sacudieron el pais y desfilan
multitudinarias marchas por la paz de vez en cuando, metido entre pasillos y laberintos
ariadnicos, se encuentra el refugio de una generacion de futuros ingenieros que suefia con
que algin dia sus alucinantes creaciones seran utilizadas en serio en la industria
colombiana. Madidas es un robot 'borracho’ que puede moverse como un individuo ebrio,
dando tumbos sin caerse jamas. Amorfo, un robot basado en disefio modular, es capaz de
tomar diferentes formas. Y hay una especie de pez raya que puede limpiar piscinas. Cada
afio, estudiantes de esta facultad se graddan con artefactos fabulosos que hacen avanzar,

poco a poco, la maravillosa ciencia de la robotica  colombiana.

¢Qué hace falta para que la economia nacional aproveche todo esto? "Los ingenieros estan
listos, pero las empresas sdlo contratan ingenieros para soportar procesos, no para innovar",

afirma el profesor Carlos Parra, cabeza de este centro de investigacion.

En el mapa de cosas interesantes que se hacen en la academia colombiana hay que

mencionar a la Universidad del Cauca, a la Universidad Nacional de Colombia y su grupo
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de investigacion Dima; y a la Universidad Santo Tomas, que trabaja en el asombroso tema

de la nanotecnologia, entre otros.
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THEORY (1998)
9 | COOPERATIVE MOBILE ROBOTICS: | CALIFORNIA — Uny, Y;
ANTECEDENTS AND DIRECTIONS | USA Fukunaga, A,
Kahng, A (1997)
10 | DESIGNING PERSONAL ROBOTS GEORGIA - USA Balch, T,
FOR EDUCATION: HARDWARE, Summet, J,
SOFTWARE AND CURRICULUM Blank, D (2008)
11 | EDUCATIONAL ROBOTICS BRATISLAVA - Petrovic, P,
INITIATIVES IN SLOVAKIA SLOVAKIA BALOGH, R
(2008)
12 | EXTREME PROGRAMMING OF HELMHOLTZSTR - | Knublauch, B.
MULTIAGENT SYSTEMS ALEMANIA (2002)
13 | FROM ROBOLAB TO AIBO: A NEW YORK — USA | Goldman, R,
BEHAVIOR-BASED INTERFACE Azhar M.Q, Sklar
FOR EDUCATIONAL ROBOTICS , E. (2006)
14 | HETEROGENEOUS TEAMS OF PENNSYLVANIA — | Grabowski, R
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MODULAR ROBOTS FOR MAPPING
AND EXPLORATION

USA

Navarro-Serment,
LE Paredi, CJJ,
Khosla, P. (2006)

15 | PLAYING THE EMOTION GAME HERTFORDSHIRE - | Cafiamero, L
WITH FEELIX INGLATERRA (2002)
16 | CAPITULO 11 LEGO MOTOR NEW YORK — USA | Gasperi, M,
INTEFAZ DEL LIBRO Hurbain, P,

(EXTREME NXT: EXTENDING
THE LEGO® MINDSTORMS®
NXT TO THE NEXT

LEVEL) Escrito por Michael
Gasperi,Philippe Hurbain,lsabelle
Hurbain

Hurbain, 1. (2007)

17 | MEASURING THE EFFECTIVENESS | COLORADO — USA | Fagin, B; Merkle,
OF ROBOTS IN TEACHING L. (2003)
COMPUTER SCIENCE

18 | MULTIAGENT SYSTEMS COLORADO - USA | DeLoach, SA
ENGINEERING: A METHODOLOGY (1999)

AND LANGUAGE FOR DESIGNING
AGENT SYSTEMS

19 | NOT JUST “TEACHING ROBOTICS” | BERLIN - Eliasz, AW
BUT “TEACHING THROUGH HEIDELBERG (2009)
ROBOTICS”

20 | PROGRAMMING ROBOTIC BOGOTA — Mufioz, M;
DEVICES WITH A TIMED COLOMBIA Hurtado, A.
CONCURRENT CONSTRAINT (2004)
LANGUAGE

21 | ROBOCUP IN HIGHER EDUCATION: | NEW YORK - USA | Sklarl, E;

A PRELIMINARY REPORT Parsons2, S;
Stone, P. (2003)
22 | ROBOTICS EXHIBITS FOR SCIENCE | ROMA — ITALIA Miglino, O;
CENTRES Ponticorvo, M;
Rega, A,
Di Martino,
B.(2009)
23 | ROBOTS BYTE IN: AN PENNSYLVANIA — | Gupta, M;

EXPLORATION OF COMPUTER
SCIENCE EDUCATION IN MIDDLE
SCHOOLS

USA

Muhammad, MN;
Prashad, S. (2005)

24

ROBOTS MAKE COMPUTER
SCIENCE PERSONAL NOT JUST
“TEACHING ROBOTICS” BUT
“TEACHING THROUGH ROBOTICS”

GEORGIA - USA

Blank, D. (2006)
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25

ROBOTS PROGRAMMING
ENVIRONMENTS

AUCKLAND-
NUEVA ZELANDA

MacDonald, B;
Yuen, D; Wong,
S; Woo, E;
Gronlund, -R;
Collett, T;
Trepanier, FE;
Biggs, G. (2003)

26

MODELING A MULTIAGENT
MOBILE ROBOTICS TEST BED
USING A BIOLOGICALLY INSPIRED
ARTIFICIAL IMMUNE SYSTEM

SIKKIM — INDIA

Chingtham, T;
Nair, SB. (2009)

27

STUDENT SATISFACTION AND
SELF-EFFICACY IN A
COOPERATIVE ROBOTICS COURSE

TAIPEI - TAIWAN

Liu, EZF; Lin
CH. (2010)

28 | ROBOTICA COLOMBIANA (revista BOGOTA - Montes, A. (2008)
semana) Recuperado 20 de agosto de COLOMBIA
2011: http://www.semana.com/vida-
moderna/robotica-colombiana/112071-
3.aspx
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FICHAS DE ANALISIS

fitwer AdMoVeo: A Robotic Platform for Teaching
Creative Programming to Designers
Autores: Siriek Al Departamento de disefio
JriekAlers, Lugar: industrial de la universidad de
Jun Hu. tecnologia de Eindhoven,
Paises Bajos.
Fecha: Palabras claves:
Robética, plataforma, enseianza, N°_de
2009 programacion creativa, disefio industrial, hojas: 12
estudiante.

Resumen: El diseno de productos inteligentes, sistemas y servicios relacionados
requiere que los disefiadores puedan integrar la tecnologia en sus disefios; Sin
embargo la mayoria de los estudiantes de disefio no tienen afinidad con la
programacion y la electrénica. La robdtica AdMoVeo es una plataforma que se
ha disefiado, excdusivamente para fines de la ensefianza de las habilidades
bdsicas de la programacién a estudiantes de disefio industrial. Este trabajo
presenta el hardware y software de disefio de la plataforma, y comparte las
experiencias enelusode la programacidonenel curso.

Titulo: . «
Breedbot: An Edutainment Robotics
System to Link Digital and Real World
Autores: Lugar: Naples, Italy. Laboratory of Autonomous
Orazioiglino,Onofrio Robotics and Artificial Life, Institute of
Gigliotta Michela Cognitive Sciences and Technologies,
. ! National Research Council, Rome, Italy.
Ponticorvo, and Stefano b L
) epartment of Psychology, University of
Nolfi. Palermo, Palermo, Italy
Fecha: Palabras claves: N°de

Edutainment, usuario guiado hojas:
2007

disefio evolutivo, Robodtica Evolutiva.

Resumen: El documento describe Breedbot un hardware y software educativo
que podria utilizarse para desarrollar agentes auténomos. El sistema se basa en
una amplia variedad de técnicas de vida artificial (redes neuronales, algoritmos
genéticos, el Usuario guiado al Disefio evolutivo y Roboética Evolutiva). Un usuario
sin ningun tipo de habilidad de programaciéon de computadoras puede determinar
el comportamiento del robot. Breedbot fue utilizado como una herramienta
didactica en la ensefianza de la biologia evolutiva y como un juguete futurista.
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Titulo:

LEGO Motor Interfaces

Autores: Michael Gasperi and Lugar:  United States of America
Philippe “Philo”
Hurbain.
Fecha: Palabras claves: N°de
LEGO MINDSTROME , NXT, RCX, hojas: 2 2
2000 motores, kit.
Resumen: Este texto es el fragmento de un libro dedicado a los componentesy los

usos de LEGO MINDSTROME y su kit educativo NXT Y RCX, donde hablan en primera medida
de tres usos de los motores lego fuera de los convencionales como el movimiento de las
ruedas en un vehiculd, En segunda medida el escrito describe la diferencia entre los motores
LEGO MINDSTROME NXT y RCX y el uso que pueden tener al mezclados en un solo
dispositivo, pero paraeso se debe generar una conexién especial pues el kit RCX es de una
tecnologia menor que no se acopla al ladrillo de programacién NXT. Para finalizar el articulo
muestra las propiedades de otros motores del kit como el M-motor y el XI-motor motores
disefiados paralavelocidad y fuerza respectivamente.

Titulo:

Modeling a MultiAgent Mobile Robotics Test Bed Using
a Biologically Inspired Artificial Immune System

Autores: H H Lugar: Department of Computer Science & Engineering.
Teranta Slngh 8 Sikkim Manipal Ingtitute of Technology. Majitar,
Chingtham’ and Rangpo, (E) - Sikkim District- Department of
. . Computer Science & Engineering, Indian Institute
ShWaShan kar B. Nair of Technology Guwahati North Guwahati, Assam,

Fecha: Palabras claves: sistema  Inmune  Artificial, | N°de

Robdtica, sistema inmune innato, Sistema inmunoldgico hojas: 14

2009 adaptable, el principio de seleccién clonal, mecanismo

de comportamiento de Arbitraje.

Resumen: Este trabajo explora la aplicacidon de una adaptacion del Mecanismo de aprendizaje para
los robots basados en el sistema in munolégico natural, el uso de dos algoritmos, es decir,, el mecanismo
de arbitraje y el comportamiento del algoritmo de seleccién clonal para demostrar la respuesta inmune
innata y adaptativa. El trabajo destacalas caracteristicas innatas y adaptativas del sistema inmunolé gico,
en donde un robot aprende a detectar las zonas vulnerables de la pista y se adapta a la velocidad
requerida por dichas partes. Un estudio detallado de la inmunidad artificial se lleva acabo y se proyecta
sobre el mundo de los robots. El banco de pruebas de robdtica consta de dos robots Lego desplegados
simultdneamente cerca, con pistas predefinidas con el robot exterior capaz de ayudar alainterna cuando
se desalinea. El robot interior plantea una sefial de SOS en la alineacidn. El robot exterior ayuda al robot
interior para recuperar la alineacién de exhibir la inmunidad innata. El sistema de adaptacién en el
interior del robot aprende a enfrentar el problema del futuro usando el mecanismo de seleccién clonal.
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Titulo: PLAYING THE EMOTION GAME WITH

FEELIX
What Can a LEGO Robot Tell Us about
Emotion?
Autores: Lola D. Cafamero Lugar: Department of Computer
Science, University of
Hertfordshire -
INGLATERRA
Fecha: Palabras claves: N°de
robot humanoide de LEGO,emociones, | hojas: 8
2002 expresion facial, estimulo tactil, sensor.

Resumen: En este capitulo informa de las motivaciones y decisiones en que se basa el
disefio de Feelix, un simple robot humanoide de LEGO que muestra las diferentes
emociones a través de la cara, dando la expresién en respuesta al contacto fisico. Se
concluye con la discusion lo que esta tecnologia simple nos puede decir acerca de la
expresion emocional y la interaccion. Feelix mide 70cm de altura “el humanoide” el
robot, construido por LEGO los Mindstorms robotic, este expresa las emociones por
medio de su cara. Para actuar reciprocamente con el robot, las personas se sientan o
estan de pie delante de él.

Titulo:
Not Just “Teaching Robotics” but
“Teaching
through Robotics”
Autores: Andrew W. Eliasz Lugar:
FirstTechnology BERLIN - HEIDELBERG
Transfer Ltd.
Fecha: Palabras claves: N°de
plan de estudios ensefianza de la Cruz, Arduino, hojas:
2 O O 9 PicoCricket, Lego Mindstorms, 1 O
VEX, autistas, Scratch.

Resumen: Este articulo explora las estrategias para la ensefianza de la robdtica no sélo
como un tema en si mismo, sino que, utiliza la robdtica en el dmbito del docente como una
oportunidad de estimular el pensamiento creativo y generar un interés por la ciencia y la
tecnologia como actividades creativas. El uso eficaz de la robdtica requiere que los
profesores se sientan confiados al usar y adaptar varias tecnologias. Para que alld una buen
desemperio por parte del docente es necesario que este sea instruido en el uso de la robética
La ensefianza a través de la robdtica no estd orientada hacia el dominio de las tecnologias

detalladamente, pero si en ser capaz de utilizarlas de forma eficaz y lograr que los
estudiantes las utilicen y piensen en sus implicaciones.
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Titulo:
Programming Robotic Devices

with a Timed Concurrent Constraint

Language
Autores: Maria del Pilar Mufioz Lugar:
y AndrésRene Universidad Javeriana, Colombia

Hurtado

Fecha: Palabras claves: N°®de
programacion de dispositivos robéticos, maquina hojas:

2 004 abstracta para NTCC , NTCC-LMAN, procesos de calculos 1
robdtica

Resumen: El objetivo de este proyecto era desarrollar un marco formal para NTCC ((Non-
deterministic Temporal Concurrent Constraint Calculus)) y analizar su expresion en la
programacion de dispositivos robdticos. Este trabajo busca implementar una maquina
abstracta para NTCC y analizar su desempefio programando sistemas reactivos como los
dispositivos roboticos LEGO. La Maquina Abstracta (LMAN) incluye también la
implementacién de una Maquina Virtual que es realmente el ejecutor notacional de NTCC.
La maquina abstracta es el componente formal que define las reglas de reduccién y las
transiciones posibles enlas que se fundamenta la maquina virtual en su ejecucién.

Titulo:
Robotics Exhibits for Science
Centres.
Some Prototypes
Autores: Orazio MIglInO Michela Luga r: Department of Relational Sciences, University
. ’ of Naples “Federico II”, Italy, Institute of Cognition
Pontlcorvol Angelo Rega, Science and Technologies, National Research Council,
and Beniamino Di Rome, Italy. Department of Information Engineering,
. Second University of Naples, Aversa (CE), Italy.
Martino.
Fecha: Palabras claves: ~ Robots, N°de
investigacion cientifica, hojas:

2009 poosde cenca, 11

Resumen: Los robots son atractivos para e publico, ya que representan un claro y
ambicioso reto cientifico: una creacion artificial similar a la naturaleza. El entusiasmo
popular crece en paralelo con grandes progresos de investigacion cientifica en este campo.
En esta ola de éxito de muchos Centros de ciencia, museos de ciencia y festivales cientificos
proponen espacios y momentos para difundir los temas tedricos, metodoldgicos y técnicos de
esta disciplina. En este articulo se describen algunas de las exhibiciones de prototipos que se
han disefiado y llevado a cabo para comunicar los enfoques principales de la robdtica
moderna (Telerobotica, la robdtica cognitiva, autonoma y la robdtica evolutiva y la robdtica
colectiva).
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Titulo:
Robotics projects and learning

conceptsinscience,
technology and problem solving

Autores: Moshe Barak, Yair Zadok Lugar: Department of  Science  and
Technology Education, Ben-Gurion University of
the Negey,

Fecha: Palabras claves: N°de

2007 resolucién de problemas, proyectos de robética hojas:

conocimiento cualitativo, conceptos de la ciencia 1 9
latecnologia

Resumen: Este trabajo presenta un estudio sobre el aprendizaje y el proceso de resolucién de
problemas identificados entre los jovenes alumnos de secundaria que participan en proyectos de robética
en el Lego Medio ambiente Mindstorm. La investigacion se basd en las siguientes preguntas: (1) ¢Cémo
los alumnos llegan a soluciones imaginativas para los problemas en el contexto de las actividades de la
robdtica? (2) iQué tipo de conocimiento tienen los alumnos que trabajan en proyectos de robdtica?y (3)
éCémo hacen los alumnos para relacionar o explotar los conceptos de la ciencia, la tecnologia y la
resolucion de problemas dentro de un programa basado en proyectos? La recoleccion de datos se realizé a
través observaciones en la clase, entrevistas con los alumnos, las observaciones de los artefactos que los
alumnos habian construido, y el andlisis de sus reflexiones sobre cada proyecto.

Titulo:
A MULTI-AGENT SYSTEM FOR A
DISTANCE

SUPPORT IN EDUCATIONAL ROBOTICS
Autores:  Sébastien GEORGE Lugar: .

Christophe DESPRES Laboratoire d’Informatique de

I’Université du Maine, Francia.

Fecha: Palabras claves: tecnologia, manipulacién, N° de

Construccion, disefio, la manipulacién , programacion de hojas-

micro-robots , educacidn a distancia , ensefianza de la 1 O
1 9 9 9 robética, video conferencia, correo electrénico,

Roboteach

Resumen: Egte articulo discute un ambiente de aprendizaje a distancia en el campo de |3
robodtica educativa. Por un lado, los alumnos interactiian con el medio ambiente atravésde
actividades pedagdgicas (libro electrénico de navegacion, disefio y construccion de micro-
robots, la descripcion y programacion de micro-robots). Por otro lado, el profesor tiene que
preparar actividades y ayudar a los estudiantes cuando se encuentran con dificultades
durante sus sesiones de aprendizaje. Hacemos hincapié en la utilidad de una arquitectura
multi-agente para la asistencia remota a través de Intemet. Se presenta un ejemplo de |a
asistencia a distancia en la que el profesor puede manipular a distancia el robot micro-de un
alumno para detectarla causa de un problema.
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Titulo:
Advanced Robotics Projects for

Undergraduate Students

Autores: Douglas Blank, Deepak Lugar: )
Kumar, James Marshall, Computer Science Program Bryn
Lisa Meeden. Mawr College, Computer Science
Department. PENNSYLVANIA— USA
Fecha: Palabras claves: N°de
proyectos de robdtica avanzada, estudiantes | hojas:
2007 universitarios , Robot, Python y Pyro. 6

Resumen:

Los beneficios de utilizar robots en la inteligencia artificial y en las aulas de robética se
encuentran ya muy bien establecidos. Sin embargo, la mayoria de los proyectos han
demostrado hasta el momento ser bastante simples. En este trabgo se explora la
robdtica avanzada, proyectos que han sido (o podria ser) implementados con éxito por
los estudiantes de pregrado en un semestre o dos semestres del curso. Exploramos lo que
hace a un buen proyecto de grado avanzado, se describen ejemplos de proyectos, y se
discuten los beneficios de tales proyectos.

Titulo: Collective Teacher Efficacy: Its
Meaning,
Measure, and Impact on Student
Achievement
Autores: Roger D. Goddard, Lugar:
Wayne K. Hoy and Anita
OHIO-USA
Woolfolk Hoy

Fecha: Palabras claves: N°de

éxitoacadémico, estudiantes, hojas:

2 OOO La eficacia del profesor, modelo, 2 9

Instrumento.

Resumen:

Este articuloes un andlisis tedrico y empirico de la construccién de la eficacia del profesor
colectivo, los avances de un modelo de eficacia colectiva que se elabord para su uso en
las escuelas. una medida operativa de la eficacia del profesor colectiva se ha
desarrollado, probado y se encontré que gran fiabilidad y validez razonable. Finalmente,
se utilizo el instrumento para examinar las escuelas primarias urbanas en un distrito del
Medio Oeste , la eficacia del profesor colectivo se asocid positivamente con las
diferencias entre las escuelas de rendimiento de los estudiantes de nivel superior en,
tanto en lectura y matematicas.
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Titulo: . .
Cooperatlve | nquiry:

Developing New Technologies
for Children with Children

Autores: Lugar:

Allison Druin MARYLAND - USA

Fecha: Palabras claves: N°de
Los nifios, las técnicas de disefio, aplicaciones educativas, hojas:
disefio cooperativo, el disefio participativo, cooperativo 9
1999 investigacion, el equipo de disefio entre las generaciones,
KidPad, ANIMALES.

Resumen:
El objetivo de esta investigacion consiste a partir de la investigacién cooperativa,

generar una aproximacion a la creacidn de nuevas tecnologias para los nifios con
los nifios, ademas de encontrar técnicas que puedan apoyar a los equipos de
disefio en la comprensidn de los nifios como usuarios de la tecnologia. Nifios y
adultos reunen los datos de campo, inician ideas, prueban y desarrollan
prototipos. El equipo estd integrado por dos profesores, dos estudiantes de
posgrado, dos miembros de personal y seis nifios de edades entre 7 y 11 afios.

rile: Cooperative Learning and
Social
Interdependence Theory
Autores: Lugar:

David W. Johnson and Roger T. Johnson MINNESOTA - USA

Fecha: Palabras claves: N°de
programa de estudio; trabajo en grupo, hojas:
1998 pensamiento creativo, critico 2 7
Resumen:

El objetivo es crear un programa de estudio en donde se analiza el trabajo en grupo, lo que
le ayuda al estudiante a poder interactuar con mas de dos miembros, El profesor se mueve
de un grupo a otro, los vigila. El profesor interviene cuando los alumnos no entienden lo
académico o cuando hay problemas en trabajar juntos. Después de la asignacién se, evalla
el éxito académico de cada estudiante y se tiene el resultado final del proceso si funciond
bien o no como un equipo. La interdependencia proporciona a los educadores un marco

conceptual o la comprensién cdmo el aprendizaje cooperativo puede ser mas fructifero y
estructurado paraun fin comun.
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Titulo: ) ) )
Cooperative Mobile Robotics:

Antecedents and Directions

Autores: Lugar:
Y. UNY CAO ,ALEX S. FUKUNAGAY

ANDREW B. KAHNG CALIFORNIA— USA

Fecha: Palabras claves: N°®de
robética cooperativa, la inteligencia de enjambre, la | hojas:

1 9 9 7 robética, la inteligencia artificial distribuida y mévil 2 3
robots, sistemas multiagente.

Resumen:

Se haincrementado el interés de investigacion en sistemas compuestos por varios méviles
auténomos. Los robots que presentan un comportamiento cooperativo. con el objetivo de
estudiar cuestiones tales como la arquitectura de grupo, conflicto de recursos, el origen de
la cooperacién, el aprendizaje y problemas geométricos. Hasta el momento, pocas
aplicaciones de la robdtica de cooperacion han sido reportadas, y el apoyo a la teoria se
encuentra ain en su etapa de formacion. En este articulo, le damos unarevision critica de
las obras existentes y discutimos los problemas abiertos en este ambito

Titulo:
Designing Personal Robots

for Education: Hardware,
Software, and Curriculum

Autores: Tucker Balch, Jay Summet, Doug Blank,| Lugar:
Deepak Kumar, Mark Guzdial, Keith O’Hara, Daniel Walker,
Monica Sweat, Gawav Gupta, Stewart Tansley, Jared GEORGIA-USA
Jackson, Mansi Gupta, Marwa Nur Muhammad, Shikha
Prashad, Natasha Eilbert, and Ashley Gavin

Fecha: Palabras claves: N°de
Robots Personales, MYRO, hojas:

2008 motivacion, . 5

disefo, plan de estudios.

Resumen: ynainiciativaen launiversidad de Georgia Techy Bryn Mawr estd utilizando
robots personales, el objetivo es motivar a los estudiantes e implementar un plan de
estudios en la plataforma de programacion para las ciencias de la computacion. La
informdtica se enfrenta a un problema, el porcentaje de estudiantes de ciencias de la
computacion se redujo en mas del 60%, No se queria crear un curso de robdtica sino mas
bien un curso introductorio de cienciasde lacomputacion sobre la base de los robots. El
robot que se utilizo es el Scribbler Parallax, el robot cuenta con cinco sensoresinfrarrojos,
tres sensores de fotos, camara de resolucién media, LEDS programables, un altavoz
dualtone,y un enlace de comunicacidéninaldmbrica Bluetooth.
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Titulo:

Educational Robotics Initiatives in Slovakia

Autores: Lugar:
Pavel Petrovic- Richard Balogh BRATISLAVA - SLOVAKIA
Fecha: Palabras claves: N°de

Robdtica Educativa, concursos de robética, | hojas:

2008 Robotnacka, el logotipo de NXT, 10

plan de estudios de la robdtica

Resumen:
clasificar y analizar los distintos tipos de iniciativas educativas robdtica en

Eslovaquia y compartir la experiencia , la organizacién de los concursos y la
preparacion del concurso de robdtica, las actividades educativas. El trabajo en
equipo es muy poco valorado en el sistema escolar actual, y los concursos de
robdtica y proyectos de trabajo son la plataforma adecuada para reforzar los
equipos. Se describe una propuesta para un plan de estudios de un maédulo de
robdtica para el primer afio de informdatica parala escuela primaria secundaria.

Titulo:
Extreme Programming of
MultiAgent Systems
Autores: Lugar:
Holger Knublauch HELMHOLTZSTR - ALEMANIA
Fecha: Palabras claves: N°de

2 OO 2 Agente de Ingenieria, Software Orientado, hojas: 8
comunicacion entre agentes.

Resumen: La complejidad de los escenarios de comunicaciéon entre los agentes y La
realizacion de los sistemas multi-agentes es dificil de construir. La mayoria de los existentes
son orientados a objetivos o metodologias de Ingenieria de Software. frente a esta
complejidad se ha guiado alos desarrolladores a través de un proceso mds bien basado en
cascada con una serie de artefactos de modelado. Los artefactos de modelado estdn siendo
mantenidos en el enfoque, son un modelo de proceso con el que los expertos de dominio y
los desarrolladores pueden disefar y comunicar la aplicacion del agente vy
escenarios, el agente ejecutable de cddigo fuente incluido o casos de prueba
automatizados.
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Titulo:
Heterogeneous Teams of

Modular Robots for Mapping
and Exploration

Autores: Lugar:
ROBERT GRABOWSKIAND LUIS E. PENNSYLVANIA — USA
NAVARRO, CHRISTIAAN J.J. PAREDIS,
PRADEEP K. KHOSLA

Fecha: Palabras claves: N°de

2 OO 6 colaboracién, heterogéneo, modular, hojas:
distribuido, semi-auténomo. 1 6

Resumen:

En este articulo se presenta el disefio de una equipo de heterogéneos, robots en escala de
centimetros que colaboran para cartografiar y explorar los entornos desconocidos. Los robots,
llamados Millibots, se configuran a partir de componentes modulares que incluyen sensores de
infrarrojos, camara, comunicacién, computacién, y los mddulos de movilidad. Los robots con
diferentes configuraciones utilizan sus cap acidades especiales en colaboracion pararealizar unatarea
dada. Para el mapeo y exploracion se utilizan multiples robots, complicado para conocer las
posiciones relativas de cadarobot con respecto a los otros. Hemos desarrollado un novedoso sistema
de localizacidon que utiliza una base de sonido y las mediciones de distancia para determinar la
posiciones de todos los robots en el grupo.

Titulo:
Measuring the Effectiveness
of Robots in Teaching
Computer Science

Autores: Lugar:

Barry Fagin, Laurence Merkle. COLORADO—-USA
Fecha: Palabras claves: N°de

2 OO 3 Experimento, robdtica, eficacia, hojas: 5
campo de estudio

Resumen:

Se presentan los resultados de un experimento de un afio en el uso de los robots para
ensefiar ciencias de la computacidn. Se examino la eficacia de los robots en el fomento a
los estudiantes a seleccionar lainformatica o la computacion y laingenieria como campo de
estudio. Los resultados son negativos: Los resultados de las pruebas fueron menores en las
secciones de robdtica que en los no relacionados con larobdtica, asi como tampoco el uso
de los robots tiene ningin efecto sobre la eleccién de los estudiantes en la disciplina.
Nosotros creemos que el factor mas significativo para esto esla faltade un simulador para
robdticay programacion del sistema.
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Titulo: Multiagent Systems Engineering: A

Methodology And Language for
Designing Agent Systems

Autores: Lugar:
Scott A. DeLoach COLORADO - USA
Fecha: Palabras claves: N°de
N . hojas:
1 9 9 9 Diseno, robots cooperativos, 9
software
Resumen:

Se centra en la posibilidad de disefiar robots individuales que en determinado momento se
conviertan en sistemas cooperativos y pueda comunicarse con otros robots para cumplin
determinada meta, ademds de encontrar la metodologia formal por la cual un robot puede
coordinar su comportamiento partiendo de la comunicacidon con otros. Para este propésito el
autor sita a Katia Sycara, una profesora de investigacion en el instituto de robdtica, de la
universidad de Mellon en Estados Unidos, quien ha propuesto 6 metas para lograr el
funcionamiento de sistemas cooperativos.

Titulo:
RoboCup in Higher Education:
A Preliminary Report
Autores: Lugar:
Elizabeth Sklar, Simon Parsons, NEW YORK—USA
and Peter Stone
Fecha: Palabras claves: N°de

proyectos , Robo cup, recurso compartido. | hojas: 1 2

2003

Resumen:

Desde que el equipo abase de proyectos ha demostrado ser una efectiva herramienta
pedagdgica se ha estado utilizando retos con RoboCup como principio parala clase de
proyectos en los cursos de pregrado. Este documento unifica varios esfuerzos
independientes en este sentido y presenta los primeros trabajos en el desarrollo de los
recursos compartidos y evaluacion. Se plantean tres cursos y descripcién de los
proyectos relacionados con la clase con el fin de hacer que el marco de la investigacién
sea claro y se pueda hacer posible que otros apliquen o extiendan este trabajo, y
contribuir al recursocompartido.
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Titulo:

Robots Byte In: An Exploration
of Computer Science
Education in Middle Schools

Autores: Lugar:
Mansi Gupta, Marwa Nur

PENNSYLVANIA —USA
Muhammad, Shikha Prashad

Fecha: Palabras claves: N°de
Inf (o boti I hojas:
2005 nformatica, roboticd personal, 3
programacion
Resumen:

Segln recientes investigaciones el nivel de desercién a los cursos de informatica en
estados unidos es muy alto, se cree que esto se debe aque en la escuelaintermedia no
se hace una correcta introduccién a la ciencia, de modo que este articulo nos cuenta
como el instituto de robdtica personal en la educacién utilizo el sistema Myro y el
software de programacién python para introducir a los estudiantes aprendices de
forma motivante a la informética. Para esto se tomo el laboratorio de informatica del
Bryn Mawr Colleg con trece estudiantes con edadesentre los 7 y 13 afios a los cuales

se les aplico un diagnostico de entrada que evidenciaria el nivel de conocimientos
posteriores.

Titulo:

Robots Make Computer
Science Personal

Autores: Lugar:

Douglas Blank GEORGIA—-USA

Fecha: Palabras claves: N°de

Computacion, robot personal, interés y hojas:
2006 constancia 3

Resumen: . . o .
Propone una estrategia pedagdgica para generar interés y constancia por parte de los

estudiantes de Ciencias de la Computaciéon. El problema surge a partir de la importancia
que ha venido perdiendo las Ciencias de la Computacién por lo que se pretende a partir
de la robotica educativa recuperar esta importancia. Se crean nuevos cursos que son
accesibles y estimulantes implementando un robot personal de medidas pequefias,
aproximadamente del tamafio de un libro de bolsillo, Ilamado Giroscopio, este se esta
desarrollando en el Instituto de Robot Personales en la Educacién (IPRE). Cada

estudiante de Ciencias de la Computacidn podrd adquirir uno por aproximadamente US
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Titulo:

Robot Programming Environments

Autores: Lugar:
Bruce MacDonald, David Yuen, Sylvia Wong,
Evan Woo, Rowan Gronlund, Toby Collett, AUCKLAND-NUEVA ZELANDA

F'elix-"Etienne Tr epanier, Geoff Biggs

Fecha: Palabras claves: N°de
programacion del robot, interaccion humano{ hojas: 6

2 O O 3 robot, infraestructura del robot.

Resumen:
Los sistemas del robot tiene exigencias especiales relacionadas con sus complejas

interacciones en entornos reales, y sus complejos sensores y actuadores. Estg
articulo se centra en la programacion del robot en un laboratorio. La investigacion
es sobre el medio ambiente donde los robots, sistemas operativos, hardware,
plataformas, lenguajes de programacion, e investigadores de todo difieren y
cambian. Los sistemas de programacion del robot deben tener una adecuada
programacion para la interaccion humano-robot, en este trabajo se presenta el
desarrollo de una programacion de robots.

e Student satisfaction and self-
efficacyina
cooperative robotics course
Autores: Lugar:

Eric Zhi Feng Liu and Chun Hung Lin TAIPEI = TAIWAN

Fecha: Palabras claves: N°de
robdtica, aprendizaje cooperativo, la hojas:
2 O 1 O satisfaccion, la autoeficacia, profesor de 1 3
pregrado.
Resumen:

Este articulo trata sobre |a satisfaccion y la eficacia de un curso cooperativo tiene como
objetivo ddisefiar un curso de robdtica cooperativa para los maestros practicantes donde
se preparan a los maestros en el uso de robots lego y a partir de este Investigar la
satisfaccion de los maestros practicantes, auto eficacia y el aprendizaje grupal durante un
curso de robdtica. H curso se desarrollo por medio del modelo de Arcos de John M.
Keller sobre la motivacion, el cree que un aprendiz motivado funciona mejor que un
aprendiz fuera dela motivacion. Estateoria indica cuatro condiciones para el aprendizaje:
laatencidn, larelevancia, la confianza, y la satisfaccién.
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Titulo:

From Robolab to Aibo: A Behavior-
Based Interface for Educational Robotics

Autores: Rachel Goldman, M.Q. Lugar: Broadway, New York, USA. Dept of

. Computer Science Graduate Center, City
Azhar and Elizabeth University of New York Dept of Computer

Sklar. and Information Science Brooklyn College,
City University of New York

Fecha: Palabras claves: N°de
plataformas educativas, entorno de hojas:
2006 programacion, interfaz grafica, Sony Aibo 12
robot
Resumen: Este documento describe un marco disefiado para ampliar el de nivel de

entrada para el uso de robots sofisticados como plataformas educativas. E objetivo es crear
una entrada baja, de techo alto entomo de programacién que, a través de una interfaz
grafica basada en el comportamiento de la interfaz, permite a los inexpertos usuarios de
programas de control para el Sony Aibo robot de cuatro patas cumplir con este fin, las
extensiones en la forma de un conjunto de "iconos de la conducta" que los usuarios
seleccionan de ROBOLAB, que luego se convierten en comandos de bajo nivel que puede ser
ejecutado directamente sobre el Aibo.
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