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CAPITULO I. ANTECEDENTES

En este capitulo introduciremos los aspectos principales sobre los cuales esta
fundamentada la presente tesina producto de mis actividades de servicio social: la
pedagogia y el aprendizaje significativo, la ensefianza en las carreras de ingenieriay la
tecnologia informéatica de la realidad virtual. En la parte final de este capitulo
expondremos un caso real de aplicacion de un sistema de realidad virtual aumentada
qgue también fue parte de las actividades de mi servicio social, con el objetivo de
orientar y enfocar la metodologia sobre la cual versa la presente tesina.

El objetivo de este capitulo es comprender individualmente los aspectos
anteriores para que al presentar formalmente las actividades de mi servicio social se
pueda comprender que la integracion de estos aspectos reditla en un proyecto sencillo y
altamente productivo para la Facultad de Ingenieria, el cual traera una mejor educacion

de nuestros ingenieros, y por ende, un beneficio a nuestra sociedad.

1.1 ANTECEDENTES SOBRE PEDAGOGIA Y APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

e Pedagogia activa conduce al aprendizaje
Actualmente se reconoce que una pedagogia activa es realmente efectiva
cuando rompe con los esquemas tradicionales de hacer educacion y con la comprension
convencional de lo que es ensefiar y aprender. Sin embargo, es importante recalcar que
una pedagogia activa no necesariamente implica un desgaste fisico o mental del
educador para lograr el aprendizaje. En concreto: hacer ensefianza no siempre conduce

al aprendizaje.

Una pedagogia activa es aquella que logra que el alumno:



= Piense * Dude

= Se cuestione = Argumente

= Pregunte = Discuta

= |nvestigue = Concluya

= Problematice la = Se esfuerce
informacion

No debe sorprender que una pedagogia activa conduzca a un aprendizaje, dado
que el aprendizaje es activo, 0 no lo es; y en esta calidad activa del aprendizaje es
cuando el alumno hace como propios los conocimientos y toma el rol protagdnico de su

educacion.

e Rasgos de un buen aprendizaje
Un modelo educativo basado en el aprendizaje es aquel en que éste es el
objetivo fundamental del proceso educativo, dado que no hay relacion directa entre lo
que se ensefia y lo que se aprende. Como objetivo de este tipo de modelo educativo se

tiene el desarrollar competencias como: saber, saber hacer y saber ser.

En la actualidad se concibe una educacion de calidad como aquella que
contempla contenidos que sean utiles y que mejoren la calidad social del educando, esto
se logra buscando conceptos bien definidos. Un concepto bien definido es aquel en que
sus rasgos son tan claros que permiten al educando determinar si esos atributos encajan
en alguna categoria de conocimiento o no. Por ende una educacion de calidad conlleva a
un buen aprender cuyas caracteristicas principales son:

» Produce cambios duraderos
= Es transferible a nuevas situaciones

= Es consecuencia de la practica realizada

Inherentemente un buen aprendizaje es dindmico, lo cual implementado
eficazmente significa que es relevante el orden temporal de las actividades,

comUnmente a esto se le conoce como secuenciacion de contenidos.

Uno de los aspectos mas importantes del aprendizaje es que se produzcan

habilidades y conocimientos transferibles, dado que con esto se cubre la necesidad de



prever las demandas cambiantes del mercado laboral y de la sociedad de la informacion.
Se ha probado que la uUnica forma de crear éstas habilidades y conocimientos
transferibles es logrando dar significado a lo aprendido; para esto, el psicologo
Wertheimer, propone la creacion de estructuras que integren todos los elementos de la

situacion a estudiar, éstas estructuras se conocen como gestalts.

Cabe reconocer que es el tipo de practica y no la cantidad de préactica la que
identifica al aprendizaje, y por ende, seria inequivocamente aprendizaje las situaciones
en las que deliberadamente alguien se propone cambiar su conocimiento o el de los
demas a través de unas actividades o practicas que deben determinar de modo explicito
lo que se cambia o adquiere, y para esto lo mas importante es organizar la actividad
adecuéndola a los objetivos del aprendizaje. Glaser (1992, pag. 74) considera que una
practica reflexiva, basada en principios tedricos y no en una mera repeticion, permite
comprender lo que se esta haciendo, recuperarse con rapidez y elegancia de los errores y
aprovechar las oportunidades para obtener soluciones y descubrimientos mas

armoniosos y precisos.

e Constructivismo y aprendizaje significativo
La estructura cognitiva se compone de conceptos, hechos y proposiciones
organizados jerarquicamente que forman esquemas de conocimiento, los cuales son
abstracciones o generalizaciones que se hacen a partir de las interrelaciones entre los

elementos mencionados.

Una concepcidn constructivista del aprendizaje replantea los contenidos
curriculares orientandolos a que los sujetos aprendan a aprender sobre contenidos
significativos y de esta manera se buscan alternativas novedosas para la seleccion,
organizacion y distribucién del conocimiento escolar asociadas al disefio y promocion
de estrategias de aprendizaje e instruccién cognitivas. Asi, el alumno construye
significados que enriquecen su conocimiento del mundo.

Ausubel menciona que existen dos situaciones (a las que él llama dimensiones)
importantes en el aprendizaje: a) el modo de adquirir el conocimiento y b) la forma en
que el conocimiento se estructura cognitivamente. El modo de adquirir el conocimiento

puede ser por recepcion o por descubrimiento, y la forma en que el conocimiento se



estructura cognitivamente puede ser por repeticion o por significado. Esta clasificacion
nos lleva a las conocidas situaciones del aprendizaje escolar:

= Recepcion repetitiva

» Recepcion significativa

= Descubrimiento repetitivo

= Descubrimiento significativo

No obstante, estas situaciones no deben considerarse como si fueran
mutuamente excluyentes, sino como un continuo de posibilidades donde se entretejen la

accion docente y los planteamientos de ensefianza.

AUn cuando hoy en dia la ensefianza en el salon de clases sigue estando basada
en el aprendizaje por recepcién, no necesariamente recepcion y descubrimiento son
antagonicos; puede darse el supuesto de que los grandes volimenes de conocimiento

adquiridos por recepcidn, se apliquen a problemas que impliquen descubrimiento.

A continuacion presento un cuadro resumen acerca de las ideas de Ausubel

acerca de las situaciones de aprendizaje escolar:

A. Primera dimension: modo en que se adquiere la informacion

Recepcion

Descubrimiento

El contenido se presenta en su forma
final

El contenido principal a ser aprendido
no se da, el alumno tiene que
descubrirlo

El alumno debe internalizarlo en su
estructura cognitiva

Propio de la formacion de conceptos y
solucion de problemas

No es sin6nimo de memorizacion

Puede ser significativo o repetitivo

Propio de etapas avanzadas del
desarrollo cognitivo en la forma de
aprendizaje  verbal hipotético  sin
referentes  concretos  (pensamiento
formal)

Propio de las etapas iniciales del
desarrollo cognitivo en el aprendizaje
de conceptos y preposiciones

Util en campos establecidos del
conocimiento

Util en campos del conocimiento donde
no hay respuestas univocas

Ejemplo: se pide al alumno que estudie
el fenémeno de la difraccién en su libro
de texto de Fisica, capitulo 8

Ejemplo: el alumno, a partir de una
serie de actividades experimentales
(reales 'y concretas) induce los




principios que subyacen al fendmeno
de la combustion

B. Segunda dimensién: forma en que el conocimiento se incorpora en la estructura cognitiva
del aprendiz

Significativo

Repetitivo

La informacion nueva se relaciona con la
ya existente en la estructura cognitiva de
forma sustantiva, no arbitraria ni al pie
de la letra

Consta de asociaciones arbitrarias, al
pie de la letra

El alumno debe tener una disposicién o
actitud favorable para extraer el
significado

El alumno manifiesta una actitud de
memorizar la informacién

El alumno posee los conocimientos
previos 0 conceptos de anclaje
pertinentes

El alumno no tiene conocimientos
previos pertinentes o no los “encuentra”

Se puede construir un entramado o red

Se puede construir una plataforma o

conceptual base de conocimientos actuales
e Condiciones: Se establece una relacidn arbitraria con
o Material: significado légico la estructura cognitiva
o Alumno: significacion
psicolégica

Puede promoverse mediante estrategias
apropiadas (por ejemplo, los
organizadores anticipados y los mapas
conceptuales)

Ejemplo: aprendizaje mecénico de
simbolos, convenciones, algoritmos.

Situaciones del aprendizaje (D. Ausubel)

Es evidente que a nivel académico las instituciones deben buscar siempre que

se logren aprendizajes significativos en vez de aprendizajes repetitivos, dado que como

se ha mencionado, el aprendizaje significativo permite dar sentido y relacién a los

grandes contenidos de informacion que se manejan académicamente.

Aprender significativamente

implica procesar muy activamente la

informacidn, y en este proceso se hace por lo menos lo siguiente:

1. Juicio de pertinencia: decidir cuales ideas ya existentes en el educando

se relacionan con las nuevas ideas

2. Determinacion: de discrepancias, contradicciones y similitudes entre

las ideas nuevas y las previas

3. Reformulacion: de la informacion nueva con base en el punto anterior,

para lograr asimilar cognitivamente

Mitos sobre el aprendizaje significativo

No podemos negar que hasta el momento, lograr un aprendizaje significativo

es la meta de toda institucion educativa, sin embargo, ain hay algunos puntos que no




estan del todo claros y dan origenes a mitos y desinformaciones. A continuacion se
mencionan algunos:

o El aprendizaje significativo se da cuando el alumno se divierte

aprendiendo

= No necesariamente. En varios estudios se ha buscado integrar

actividades ludicas en la ensefianza y se ha visto que hay casos en

que solo los alumnos que recibieron clases tradicionales

aprendieron. Ademéas la actividad del profesor no es el

entretenimiento.

o EIl aprendizaje significativo se logra cuando los contenidos se dan
“adaptados™ a las necesidades de los alumnos

= No necesariamente. No se puede asegurar lo que le interesa al

alumno, y tampoco se puede renunciar a un contenido sélo

porgue no resulte atractivo al alumno.

o El aprendizaje significativo se da cuando el alumno quiere aprender
= No es exacto. Basta con reconocer las actitudes de desanimo de
los alumnos al iniciar el semestre, y esto no implica que ninguno
de ellos aprendera.
o El aprendizaje significativo se da cuando el alumno descubre por si
mismo aquello que quiere aprender
= Falso. No todo lo que el alumno aprende lo hace por
descubrimiento, ni todo lo que descubre es aprendido. El
aprendizaje por recepcion, bajo ciertas reglas, puede ser igual de
eficaz que el aprendizaje por descubrimiento.

o El aprendizaje significativo se da cuando el alumno puede aplicar lo
aprendido

» Es poco exacto. Mas bien se puede afirmar que si el aprendizaje

es significativo, es posible transferirlo. De otra manera no se sabe

nada del proceso de aprendizaje y no se puede concluir.

e Componentes de un modelo pedagdgico



El disefiar un modelo pedagdgico consiste en elegir principios que permitan
sustentar la forma en que se lleva a cabo el proceso de ensefianza y aprendizaje. El
modelo debe orientar el intento del profesor por favorecer el desarrollo del estudiante
relacionado con el contenido. Un esquema que permite visualizar los argumentos
anteriores, es el siguiente:

PROCESO ENSENANZA — APRENDIZAJE

TRIANGULO DE LA DIDACTICA

CONTENIDOS

METODOS, TECNICAS Y RECURSOS \

PROFESOR

PRINCIPIOS PSICOLOGICOS

En un modelo centrado en el aprendizaje, las actividades del profesor y el

alumno son diferentes como lo muestra el cuadro siguiente:

Modelo pedagdgico centrado en el aprendizaje

El profesor El alumno
e Disefa actividades de aprendizaje o Realiza actividades
e Ensefia a aprender e Construye su propio aprendizaje
e FEvalla e  Seautoevalla

1.2 ASPECTOS DE LA ENSENANZA EN LAS CARRERAS DE INGENIERIA E
INCORPORACION DE TECNOLOGIAS INFORMATICAS PARA EL
MEJORAMIENTO DEL APRENDIZAJE

Actualmente se reconocen ampliamente dos visiones sobre las tendencias de la
ensefianza de la ingenieria, una enfocada al valor del conocimiento cientifico y la otra al

valor de las habilidades para aplicar el conocimiento en la vida profesional.




Sabemos que la UNAM a lo largo de su historia ha enfocado gran parte de su
esfuerzo a dar un gran valor agregado al conocimiento cientifico, y esto ha quedado
demostrado a lo largo de los ultimos estudios mundiales respecto a la calidad de las
universidades; sin embargo, creemos que ain podemos hacer mucho mas para vincular
desde las aulas, esos conocimientos directamente a la habilidad profesional. Por
ejemplo, las instituciones de ensefianza de ingenieria que han adoptado una fuerte
formacion en Ciencias Basicas, asociada con una filosofia positivista, han incorporado
en los ultimos afios gabinetes y talleres donde se revitaliza, organiza y reformula la

préctica de la ensefianza de la ingenieria.

Tomando en cuenta las tendencias mundiales y los aspectos anteriores, el
primer objetivo para poder vincular ain mas el conocimiento con las habilidades
profesionales es brindarle al alumno la posibilidad de conocer, lo méas fielmente posible,
las distintas herramientas y equipo que se encontrara durante su vida profesional.

Para que se alcance equidad, calidad y mayor eficiencia respecto a la carencia
de infraestructura y equipo se pueden realizar acciones estratégicas que articulen las
tecnologias informaticas, permitiendo éstas el tener aproximaciones del equipo muy

reales tanto en aspecto como en funcionamiento.

El aprendizaje escolar puede nutrirse enormemente de las tecnologias de la
informacion, siendo vital su presencia en las aulas; sin embargo, se requiere contar con
educadores familiarizados con en el uso de las tecnologias de la informacion, dado que
los proyectos de aprendizaje basados en estas tecnologias pueden favorecer el
conocimiento de realidades, crear ambientes de aprendizaje significativos funcionales y
fomentar el aprender a aprender. Algunas de las ventajas mas relevantes de las
tecnologias de la informacion en el proceso de aprendizaje son:

o Variedad de métodos
Facilitan que el alumno se vuelva protagonista de su aprendizaje
Abren la clase a mundos y situaciones fuera del alcance del alumno

Facilitan el tratamiento, presentacion y comprension de la informacion

O O O O

El uso de habilidades audiovisuales fomenta diversas actitudes

perceptivas, provocando constantemente la imaginacion.



1.3 TECNOLOGIA INFORMATICA: LA REALIDAD VIRTUAL

La realidad virtual es una representacion mediante medios electrénicos que
buscan producir en el usuario, la sensacion de estar en una situacion real en la que

podemos interactuar con el entorno.

La realidad virtual puede ser de dos tipos: inmersiva y no inmersiva. Los
métodos inmersivos de realidad virtual con frecuencia se ligan a un ambiente
tridimensional creado por computadora el cual se manipula a través de cascos, guantes u
otros dispositivos que capturan la posicion y rotacion de diferentes partes del cuerpo
humano. La realidad virtual no inmersiva utiliza medios como el que actualmente nos
ofrece Internet, en el cual podemos interactuar en tiempo real, sin necesidad de
dispositivos adicionales, con diferentes personas y cosas en espacios y ambientes que

realmente no existen.

La realidad virtual no inmersiva ofrece un nuevo mundo a través de una
ventana de escritorio. Este enfoque no inmersivo tiene varias ventajas sobre el enfoque
inmersivo como: bajo costo y facil y rapida aceptacion de los usuarios. Los dispositivos
inmersivos son de alto costo y generalmente el usuario prefiere manipular el ambiente
virtual por medio de dispositivos familiares como son el teclado y el raton en vez de

€cascos pesados 0 guantes.

e Historia de la realidad virtual
Los inicios de la realidad virtual se remontan a finales de los afios 70’s donde
esta tecnologia comenzd como material para una clase de aviacion en el departamento
de defensa de los Estados Unidos donde se realizaban simulaciones de vuelo

practicando y no arriesgando vidas.

En 1985 Scott Fisher, que es considerado como uno de los pioneros de la
realidad virtual, desarrolld para la NASA uno de los visores méas avanzados; de esta

manera, empezaron a surgir por todas partes equipos de desarrollo enfocados en la



tecnologia de la realidad virtual, y de esta manera se empiezan a ver los primeros
resultados comerciales, algunos de los mas trascendentes se enlistan a continuacion:
o La Compairiia StereoGraphics hace las gafas de vision estéreo (1980)
o Thomas Zimmerman patenta un electroguante que inventé mientras
investigaba sobre como controlar con la mano un instrumento musical
virtual (1982)
o 1987: La compafia Inglesa Dimension Internacional desarrolla un
Software de construccién de mundos tridimensionales para PC (1987)
0 Scott Foster inventa un dispositivo para la generacion de sonido
tridimensional (1988)
o0 ATARI saca al mercado su primera consola de galeria de video juegos
con tecnologia 3D. En ese mismo afio Autodesk presenta su primer
sistema de realidad virtual para PC (1989)

e Caracteristicas de la Realidad Virtual
La realidad virtual simula un mundo que contiene objetos y se expresa en
lenguaje grafico tridimensional, siendo su comportamiento dinamico operado en tiempo
real. Su operacién esta basada en la incorporacion del usuario en el interior del medio

computarizado.

Requiere que, en principio haya una suspension de la incredulidad como
recurso para lograr la integracion del usuario al mundo virtual al que ingresa, y una vez
lograda esta integracion, el mundo virtual tiene la capacidad de reaccionar ante el
usuario, ofreciéndole en su modalidad mas avanzada, una experiencia inmersiva,

interactiva y multisensorial.

e Clasificacion de los sistemas de realidad virtual
Los sistemas de realidad virtual se pueden clasificar de acuerdo al tipo de

interfaz con el usuario. En este caso se tiene:
o Sistemas de Ventanas (Window on World Systems)

Este tipo de sistemas se han definido como sistemas de Realidad Virtual sin

Inmersion. Algunos sistemas utilizan un monitor convencional para mostrar el mundo

10



virtual tratando de hacer que la imagen que aparece en la pantalla luzca real y que los

objetos, en ella representada actten con realismo.

o Sistemas de Mapeo por Video
Este enfoque se basa en la filmacion, mediante camaras de video, de una 0 mas
personas y la incorporacion de dichas imagenes a la pantalla de la computadora, donde
podran interactuar en tiempo real con otros usuarios o con imagenes graficas generadas
por la computadora. De esta manera se logra que las acciones que el usuario realiza en
el “mundo exterior” se reproduzcan en la pantalla y en el “mundo virtual” permitiéndole
desde fuera interactuar con lo de adentro. Este tipo de sistemas puede ser considerado

como una forma particular de sistema inmersivo.

o Sistemas Inmersivos
Los mas perfeccionados sistemas de Realidad Virtual permiten que el usuario
pueda sentirse “"sumergido” en el interior del mundo virtual. Este fendmeno de
inmersion puede experimentarse mediante cuatro modalidades diferentes que dependen
de la estrategia adoptada para generar la sensacion de “inmersion”. Las modalidades
son:
El operador aislado
La cabina personal
La cabina colectiva (pods, group cab)

La caverna o cueva (cave)

Estos sistemas inmersivos se encuentran generalmente equipados con un
casco-visor HMD. Este dispositivo estd dotado de un casco o mascara que contiene
recursos visuales, en forma de dos pantallas miniaturas coordinadas para producir vision
estereoscopica y recursos acusticos de efectos tridimensionales. Otra forma interesante
de sistemas inmersivos se basa en el uso de multiples pantallas de proyeccion de gran
tamafio dispuestas ortogonalmente entre si para crear un ambiente tridimensional o

caverna (cave) en la cual se ubica a un grupo de usuarios.

o Sistemas de Telepresencia (Telepresence).

11



Esta tecnologia vincula sensores remotos en el mundo real con los sentidos de
un operador humano. Los sensores utilizados pueden hallarse instalados en un robot por
ejemplo. De esta forma el usuario puede operar el equipo como si fuera parte de él, o

como si estuviera trabajando directamente con él.

o Sistemas de Realidad Mixta o Aumentada

Al fusionar los sistemas de telepresencia y realidad virtual obtenemos los
denominados sistemas de Realidad Mixta. Aqui las entradas generadas por la
computadora se mezclan con entradas de telepresencia y/o la vision de los usuarios del
mundo real. Este tipo de sistema se orienta a la estrategia de realzar las percepciones del
operador o usuario con respecto al mundo real. Para lograr esto, se utiliza un tipo
esencial de HMD de vision transparente, que se apoya en el uso de una combinadora
gue es una pantalla especial que es transparente a la luz que ingresa proveniente del
mundo real, pero que a la vez refleja la luz apuntada a ella mediante los dispositivos
opticos ubicados en el interior del HMD. En este sentido se percibe un mercado
prometedor para los sistemas de Realidad Mixta en industrias y fabricas donde el
trabajador debe llevar a cabo operaciones complejas de construccion o mantenimiento

de equipos e instrumentos.

o Sistemas de Realidad Virtual en Pecera
Este sistema combina un monitor de despliegue estereoscépico utilizando lentes
LCD con obturador acoplados a un rastreador de cabeza mecénico. El sistema resultante
es superior a la simple combinacion del sistema estéreo Window On Window debido a

los efectos de movimientos introducidos por el rastreador.

1.3.1 EL LENGUAJE DE MODELADO DE REALIDAD VIRTUAL

VRML es el acrénimo de "Lenguaje de Modelado de Realidad Virtual".
También es un formato de archivos para describir objetos interactivos en tres
dimensiones (3D) y mundos que se puedan visualizar a través de Internet de forma
similar a como se utiliza el lenguaje HTML para visualizar texto. El lenguaje VRML
permite describir simulaciones interactivas en la que pueden participar varios usuarios

simultaneamente (cada uno en su propio mundo virtual). Todos los aspectos de los
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mundos virtuales, desde su visualizacion hasta la interaccion con los usuarios, se
pueden especificar al utilizar VRML. Dentro de otras cosas, VRML consiste en un
formato de fichero de texto en el que se especifican los veértices y las aristas de cada

poligono tridimensional, ademas del color de su superficie.

VRML surgio en la primavera de 1994 durante una reunioén convocada por
Tim Berners-Lee y Dave Ragget para tratar de acelerar los desarrollos de realidad
virtual en Internet. De este modo, en la Primera Conferencia Mundial de la WWW en
Ginebra se aprobd el desarrollo de un nuevo lenguaje que permitiese crear mundos en

tres dimensiones a los que se pudiera acceder por el World Wide Web.

Es importante recalcar que VRML es un estandar abierto para el desarrollo de
mundos virtuales, no es un lenguaje de programacién como Visual Basic, C o Java ni es
un lenguaje de descripcion de paginas como HTML. Es un lenguaje de modelado que se
utiliza para describir objetos y escenas en tres dimensiones. Es mas complejo que
HTML, pero menos que un lenguaje de programacion. Este estandar se implementa

mediante plugins y otros programas capaces de interpretarlo.

Los estandares de este tipo no son mas que recomendaciones para los
programadores, con el objeto de poder comunicar datos entre diversas plataformas, por

ejemplo, desde una herramienta de CAD, hacia un entorno de realidad virtual.

Algunas de las capacidades de VRML son:

» Primitivas geométricas incluidas (juego de caras y solidos)

= Control de iluminacion, simulacion de materiales, texturas y
control de video

= Tiempo absoluto para animaciones

= El concepto de avatar para permitir el concepto de deteccion de
colision

» Introducciéon de hiperviculos, viewpoints y métodos de
navegacion

= Capacidad de extender el lenguaje mediante prototyping

»= Manejo de eventos para detectar cbmo las geometrias interactan

= Ruteo de eventos para permitir que un objeto afecte a otro
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e ;COmo podemos visualizar el VRML?

Para visualizar nuestros mundos en VRML necesitamos un browser VRML,
una aplicacion de ayuda o un plugin. Estas son las formas méas comunes de mostrar,
presentar, ejecutar o ver archivos VRML, modelos, 0 mundos. A los plugins también se
les conoce como: browser, player, visor, lector, add-on, cliente, toolkit, programa,
software, o control ActiveX.

Un plugin es un programa de computadora que interactia con la aplicacion
principal para proveer una funcion muy especifica. La aplicacion principal brinda
servicios que los plugins pueden usar, incluyendo una manera para que los plugins se
registren con la aplicacion principal y un protocolo mediante el cual se intercambie
informacidn con los plugins. Los plugins son dependientes de los servicios que provee
la aplicacion principal, y generalmente los plugins no se ejecutan por si mismos.
Contrariamente, la aplicacion principal es independiente de los plugins, haciendo
posible que los plugins se agreguen y se actualicen dindAmicamente sin causar cambios a
la aplicacion principal. Es importante recalcar que los plugins generalmente se basan en
la interfaz de usuario de la aplicacion principal y tienen una frontera bien limitada sobre
su posible capacidad de accién. Hoy en dia, los plugins son implementados como
librerias compartidas que deben ser instaladas en un lugar prescrito por la aplicacion

principal.

e Otras soluciones para representar mundos en 3D
Como hemos visto hasta el momento, VRML es una de las muchas
posibilidades que tenemos para representar objetos y mundos en tercera dimension. Por
ende, este apartado tiene como objetivo el presentar brevemente otras soluciones que

pueden considerarse como opciones alternas para la graficacion en tercera dimension.

0 OpenGL y DirectX
OpenGL comenzo6 como una iniciativa de la empresa SGI para crear una Unica
Interfaz de Programacion de Aplicacion (API) independiente de los fabricantes, para el
desarrollo de aplicaciones gréficas bidimensionales y tridimensionales. SGI se percatd
que la falta de un estandar en APIs graficas limitaba el crecimiento del mercado 3D y

decidié encabezar un grupo industrial que creara tal estandar tan necesario.
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OpenGL (Open Graphics Library) es una interfaz de software para hardware
de graficos. La interfaz consiste en un grupo de varios cientos de procedimientos y
funciones que permiten al programador especificar los objetos y operaciones
involucradas en producir iméagenes graficas de alta calidad, especificamente imégenes a

color de objetos tridimensionales.

Desde el punto de vista del programador, OpenGL es un conjunto de
comandos que permiten la especificacion de objetos geométricos en dos o tres
dimensiones, junto con comandos que controlan la manera en que estos objetos son
renderizados en el framebuffer. Mayormente, OpenGL contiene una interfaz de modo

inmediato, de manera que al especificar un objeto inmediatamente se dibuja.

OpenGL es una interfaz de software de bajo nivel, y usualmente se le conoce
como el lenguaje ensamblador de los graficos de computadora. Provee enorme
flexibilidad y funcionalidad, las aplicaciones OpenGL disfrutan de la mas amplia

accesibilidad de plataformas en la industria.

DirectX es una coleccion avanzada de interfaces de programacion de
aplicacion multimedia (APIs) incluidas en los sistemas operativos Microsoft Windows.
DirectX brinda una plataforma de desarrollo estandar para las PCs basadas en Windows
permitiendo que los desarrolladores de software accedan a caracteristicas especiales de
hardware sin tener que escribir coédigo de hardware muy especifico. Esta tecnologia se
introdujo por primera vez en 1995 y es un estandar reconocido para el desarrollo de
aplicaciones multimedia en la plataforma de Windows. Visto de una manera muy
simple, DirectX es una tecnologia de Windows que permite un desempefio mas alto en

gréficos y sonido cuando se hace uso de recursos multimedia.

En el corazén de DirectX estan sus interfaces de programacién de aplicacion
(APIs). Las APIs actian como un tipo puente entre el hardware y el software para que
ambos se puedan comunicar. Las APIs de DirectX brindan a las aplicaciones
multimedia acceso a caracteristicas avanzadas de hardware de alto desempefio, como
por ejemplo los chips de aceleracion gréfica tridimensional y tarjetas de sonido.

Controlan funciones de bajo nivel incluyendo aceleracion gréfica bidimensional, soporte
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para dispositivos como joysticks, teclados y ratones, y control para mezclas y salidas de
audio. Con DirectX se experimenta mejores graficos en 3D, musica inmersiva y mejor

audio.

1.3.2 PRESENTACION BREVE DE UN SISTEMA VIRTUAL EN ACCION

Una vez presentados los conceptos basicos sobre pedagogia, aprendizaje y
ensefianza de la ingenieria, asi como los de la tecnologia informatica de realidad virtual,
creemos que es momento de presentar otra de las actividades que realicé durante mi

programa de servicio social.

La aplicacion que presentamos a continuacion sirvié como antecedente para
corroborar que una labor educativa apoyada con los elementos de la tecnologia de
realidad virtual, resulta en recursos didacticos que tienen un alto impacto significativo

tanto en nuevas como en viejas generaciones de personas.

e Aplicacion de realidad virtual: “El ajedrecista turco”
El objetivo fue presentar dentro del marco de las actividades del Festival
Internacional de Ajedrez Morelia, México 2006 una demostracion del famoso automata
“El turco de Kempelen” bajo un concepto de aplicacion virtual. El equipo de trabajo

estuvo conformado por un grupo de ingenieros austriacos y su contraparte mexicana.

Con esta aplicacion los visitantes podrian tomar el rol principal y literalmente
competir contra “El turco de Kempelen” en una partida de ajedrez virtual con un alto
nivel de interaccion e inmersion; a su vez, podrian obtener un recorrido virtual por la

maravillosa historia de este autémata.
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Imagen de la representacion virtual del famoso “Turco de Kempelen”

0 Antecedente Historico
El ajedrecista autdbmata de proporcién humana, y actuado mecanicamente fue
presentado en Viena ante la corte de la emperatriz Maria Theresia por el Bardn

Wolfgang Von Kempelen en 1769.

Al inicio de cada show, todas las puertas de la mesa de ajedrez eran abiertas
para permitir mostrar el interior de la mesa y los componentes mecanicos que la
componian. Nadie era capaz de observar el jugador humano real que se escondia
perfectamente entre los mecanismos y cajones de la mesa. Con movimientos exactos y
complejos de su brazo mecanico, “El turco de Kempelen” realizaba movimientos muy

precisos.

Poco a poco “El turco de Kempelen” fue ganando éxito internacional.
Solamente excelentes ajedrecistas se escondian en el interior de la mesa de juegos, por
ende, la mayoria de los juegos eran ganados por “El turco de Kempelen”. El hecho de
que el autébmata algunas veces podria perder una partida lo hacia mas atractivo. Mucha

gente tratd de encontrar una explicacion para los principios de operacion del autdmata.

Veinte afios transcurrieron hasta que el misterio fue considerado resuelto

completamente. Inclusive Napoledn habia jugado contra el autémata — y perdido.
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El ajedrecista autdmata: E

I turco de Kémpelen

et s

o Desarrollo de la exhibicion
Para el equipo internacional de ingenieros que trabajamos en el desarrollo de
esta exhibicion, la demostracion de “El Ajedrecista Turco”/“El Turco de Kempelen”
representa una reproduccion moderna del automata historico. Los visitantes fueron
capaces de jugar ajedrez en contra del automata mientras también obtenian informacién
educativa de la historia del mismo. Aunado a esto, la exhibicion reflejé la actitud de la
sociedad hacia nuevas tecnologias, tal como ha sucedido a lo largo de la historia del ser

humano.

Los visitantes a esta exhibicion encontraban una cabina oscura con una
pantalla en una de sus paredes y una camara en la parte superior para rastrear las
actividades de la mano del visitante. Usando unos lentes especiales el visitante podia
ver al ajedrecista turco en 3D, sentado en una mesa e invitandole a participar en la
partida. Tan pronto como el visitante extendia su mano intentando tomar las fichas

virtuales, una representacion virtual de su mano reproducia sus movimientos.

La transferencia de tecnologia y el equipo internacional estuvo constituido por
5 miembros técnicos y 1 patrocinador: DI Dr. Otmar Moritsch (Technishes Museum
Wien), DI Stephan Hynst (Imagination Computer Services GmbH), Ing. Ernesto Riestra
(Lider del equipo mexicano), Ing. Eugenio Marin (Desarrollador técnico), Ing. José Luis

Méndez (Desarrollador técnico) e Ing. Antonio Galan (Patrocinador y Lider General).
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. i, ) i
Equipo internacional (de izg. a dcha.): J. L. Méndez, E. Marin, S. Hynst, O. Moritsch, E. Riestra

Cabe mencionar que para la realizacion de la exposiciéon fueron utilizados
componentes técnicos cuyas caracteristicas especificas' no requieren ser detalladas en
este apartado. Por otro lado, para la instalacién de la cabina fue necesario analizar
aspectos como: Estructura (dimensiones y visualizacion apropiadas), Iluminacion y
Presentacion (atractiva a los visitantes). A continuacion muestro algunas imagenes de la
instalacion:

! Para mas informacion consultar: “The turkish virtual chess player. Final Technical Report”. Marin, E.,
Méndez, J.L. 2006. Disponible con los autores.
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Proceso de instalacion de la exhibicion
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o Descripcién de la implementacion por software
Antes de continuar con la descripcion técnica de esta aplicacion de VR
(realidad virtual), es importante mencionar que no todas las plataformas y sistemas
mencionados a continuacion seran usados en la propuesta de esta tesina. El objetivo de
este apartado es conocer la integracion y puesta en marcha de una aplicacion profesional

de VR y asi poder comprender la tendencia que debe tener la propuesta de este trabajo.

El prototipo de “El turco de Kempelen” estd basado en la plataforma de
realidad aumentada Studierstube. EI modelo 3D del ajedrecista turco es presentado al
usuario mediante proyeccion estéreo pasiva. Los movimientos del usuario son

reproducidos por una mano virtual mediante un sistema de procesamiento de imagenes.

Studierstube: es un ambiente para el desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada
colaborativa. Cubre tanto una instalacion particular de hardware (incluyendo
dispositivos de interaccion y de presentacion del contenido) asi como una plataforma de
software llamada Studierstube Application Programmer’s Interface (StbAPI). StbAPI es
concebida como un conjunto de clases de C++ desarrolladas sobre el kit de
herramientas gréaficas de Open Inventor (OIV, de Silicon Graphics).

Un punto vital de la StbAPI es su capacidad de soportar el desarrollo de aplicaciones
multiusuario. Gréaficos estereoscopicos tridimensionales pueden ser presentados
simultaneamente a un grupo de usuarios, y la influencia de las acciones individuales

desarrolladas en la aplicacién puede ser coordinada.

Open Inventor: es un kit de herramientas 3D orientado a objetos que ofrece una
solucion amplia a problemas de programacion de graficos interactivos. Presenta un
modelo de programacion basado en una base de datos de escenas 3D que simplifica
dramaticamente la programacion de gréaficos. Incluye una amplia gama de objetos como
cubos, poligonos, texto, materiales, camaras, luces, trackballs, handle boxes,

visualizadores 3D, y editores que agilizan la labor y capacidades de programacion.

OpenTracker: es una arquitectura de software de libre uso que provee una plataforma
para las diferentes tareas que involucran el seguimiento de dispositivos de entrada y el
procesamiento de datos de entrada multimodal en ambientes virtuales y de realidad

aumentada. OpenTracker utiliza una grafica de flujo de datos para procesar los datos de
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entrada. Esta grafica es especificada como un archivo de configuracion textual. El
formato de este archivo estd definido en el lenguaje XML (eXtensible Markup
Language). Ademas de esto, OpenTracker también cuenta con una API que permite la

configuracién dinamica de la grafica de procesamiento de eventos en tiempo real.

Una vez que conocemos desde un panorama general la interaccion de los
componentes de software y hardware que dieron lugar a la presentacion virtual del
ajedrecista turco “El turco de Kempelen” podemos dar por sentadas las bases generales

para el desarrollo de un sistema virtual.

Antes de concluir con este capitulo quisiéramos exponer que fue una labor
muy gratificante el haber podido participar en las actividades del Festival Internacional
de Ajedrez Morelia, México 2006, y sobre todo el poder corroborar que el campo de
accion de la realidad virtual en actividades culturales y académicas ain es un area de

oportunidad muy poco explorada en el pais.

La reaccién de los visitantes tanto nifios, jévenes y adultos fue de asombro y
mucha curiosidad ante el sistema virtual en accién; y de las impresiones recabadas
podemos concluir que sistemas de estas caracteristicas tienen un gran impacto y

aplicacion para la sociedad.
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CONTRAPORTADA Hov jueves 23 de febrero de 2006

PARTIDA VIRTUAL INSPIRADA EN EL INGENIOSO FARSANTE DE LAS CORTES DEL
SIGLO XVIII

Se presenta en Morelia la version moderna de El Turco de
Kempelen

Ingenieros de la UNAM adaptan el programa creado por el Museo Técenico de Viena e Imagination

CARLOSF. MARQUEZ

El dia de ayer se hizo presente en el Primer Festival Internacional de Ajedrez de Moreha el ajedrecista mas legendaric
de todos los tiempos por haber fascinade y engafiado a toda Europa v Aménica: El Turco de Kempelen. Asi es, l:
version moderna de aquel autdmata que creara en el siglo 18, el ingemero Wolfzang von Kempelen llegd a nuests:
cmudad para demostrar que el suefio de este lmingaro se ha vuelto una realidad llamada inteligencia artificial.

La version moderna de El Turco se trata de un ]uego virtual inspirado en un autémata ajedrecista que maravilld a las
cortes del viejo continente al hacer creer que podia jugar ajedrez por si solo. Este juego virtual pudo ser disfrutado €
dia de aver por numerosos curnosos que pusieron a prueba sus dotes ajedrecisticas en una partida contra la computadors
que anima a este enigmatico personaje v continuara a disposicion del puiblico que desee conocer a este mitico jugado
que estard en lo que resta del Festival de Ajedrez en Palacio Clavijero.

Una de las muchas publicaciones periodisticas que pusieron atencion al ajedrecista virtual

24



Una imagen dice mas que mil palabras: La nifiez, proximos desarrolladores de nuevas tecnologias
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CAPITULO I1. DEFINICION DEL CASO DE ESTUDIO

En este capitulo expondremos la situacién actual de la asignatura Robotica,
dependiente del Departamento de Mecatronica de la Division de Ingenieria Mecénica e
Industrial. Conoceremos el temario actual y la infraestructura con la que se cuenta para
apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje; de esta manera, el lector podra advertir las
oportunidades de desarrollo para el proyecto producto de las actividades de mi Servicio

Social.

e Robdtica: EI Temario
A continuacion presentamos el temario actual de la asignatura Robdtica. El
motivo de exponerlo es, en primera instancia conocerlo, y a su vez tener una vision
general de los objetivos que se pretenden en cada contenido del temario. Con esto, y con
una investigacion de campo determinaremos los puntos del temario en donde existen

oportunidades de desarrollo especificas.

Una vez conociendo el temario y los antecedentes de esta tesina podremos ir
advirtiendo poco a poco las oportunidades de desarrollo para los modelos virtuales; sin
embargo mas adelante expondremos el desarrollo de la investigacion que nos permitira

conocer la viabilidad de este proyecto.

El temario se presenta a continuacion y en las hojas siguientes:
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Eoeomica (2/12)

1 Introduccicn

Objetive: El alvomo explicara ol desarollo, fancionamisets v splicacion de los robors,

Contenido:

1.1  Antecadentes de la robotica.

1.2  Tipos de mobofs ¥ sus Componentes
111 Componentes.
122 Confizuracion de brazos.
1.2.3  Tipos de robots
114 Ejemplos comerciales

1.3 Aplicaciones
131 Tipos de organos serminsles para rezlizar distintes tpos de mabajo
132 Ejemplos de snutlizacion.

Analisiz del movimiento ¥ accionadores

Objetive: El slummo explicars los principios de funcionamients v los movimiertos del robot a waves de la
definicion de los parametros de fimcionamiento de los accionadoras,

Contenido:
2.1 Pesicion, orientacion v referencias.
22 Tramslacion ¥ rofacion
13 Cambio ds baze.
24  Corsideraciones de czlovlo para mansformaciones

3 Cinematica espacial

Objetive: Enbase 3 la taaria de la cipematdca clasica, e alwmno usara relacioras que penuitan datanminar v
conocer las mayeciorias v velocidades de wabajo necesarias para realizar distintas operaciones.

Contenido:
31 Descpoion de lzs articulaciones
3.2 Tipos de estructura v notacion de D.H
3.3 Ecuaciopes de cemradura en orentacion v posicion.
3.4 Cinemstica de cadevas shiertas,
3.5 Desamrollo de paquetes de caloulo
3.6 Caloalo de travectorizs en organos terminales.

4 Cinematica inversas

Objetive: El ahuomo obtendra a parir de ums wevectona requerids los distintos paramstros de
fimcicnsmisnio para mover ¥ posicionss los acmzdotes de un robot

Contenido:
41 Solucion peometrica v numenica,
4.2 Mewodo iterativo.
4.3 Fepentwvidad y singularidad
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EoeoTics (33
44 Singmlaridades

& Dinamica de manipuladores

Objetive: El shumme explicar: el comportamiento de las fuerzas gue zcmian sobre las distinfas
articulaciorss de v robot 2l reslizar un trabajo detenminado ¥ evaluara la capacidad de carga de aste.

Contenido:
51 Distibucion de masa en los eslabones
52 Siztemas de accionsmento.
£3 Aplicacicn da Mewton-Euler v Lagrange-Euler.
54 Sipmlacion dmarmics.

4 Siztemas de control ¥ sensores

Objetive: El shumne explicarz los distincos mmetodos de control de posicion, velocidad, sujecion v vision de
los robas.

Contenidao:
6.1 Sensores de posicica v de velocidad,
4.2 Aistemas no lineales v varantes con el dsmpa
6.3 Sistemas de conmol MIMO!
6.4 Sistemas de conmol adopavos
4.5 Senspres de ferza
.6 Slstemas de conmol senu-resmingido
6.7 Sistemas de conmol hibridos
6.8 Sistemas devision.

Lenguajes de programacion ¥ sistemas

Objetive: Z1 ahmmno explicarz los merodos v estucira de los lensuajes de operacion v conmol de los
Tobots.

Contenida:
7.1 Los wes pivalss de programacian.
7.2 Faguesimisptos de programscion.
7.3 Problsmas mvolucrades en 1z programacion
T4 Tipos de lenzoajes.
T&  Esmucnma de uns calda flexible.
7.6 Detsccion v comraccion de errores
7.7 Descpoion de paguates existentes.
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RosoTio: (4/4)

Eibliografia basica:

GROOVER, M M, Waiss

Robdrica mdusmial: tecnologia, programacian y
aplicaciongs

Mexico

Wc-Graw Hill, 1999

EIVIM. E.

Mechamical design of robois
UsA

Wc-Graw Hill, 1988

SPOMG, B M, Vidyasagar
Robar dywamiics and conirol
Smgapur

John Wiley and sons, 1989

CRAIG, T.

Iniraduction fo roborics: mechanics and conmral
TU.5.A

Prenticel Hall, 2005

NIELL 5B.

Infroduction to rebotics. mualysis, sysiems, aopplications
UsA

Prentfice Hall, 2001

Eibliegrafia complementaria:

MCOCLOY, D, DM, Harmis
Eobdrica, wna inrodiccion
Mexico

Linmaza, 1943

FU K, GOMNZALEZ D

Robdnica: contral, deteccidn, visidn ¢ infeligencia
Meéndico

Wc-Graw Hill, 1990

PARKETM, B

Appiied robofics analysiz
UsA

Prentfice Hall, 1921

MURRAY L, Ly, £ 5, Sasoy

A mathematical immreduction o reboiic manipulation
UsA

CER.C Press, 1993
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EoeoTics (5/5)

L
‘I.T-#'-:'.W
r»;_:.__:_l ;h.:__.-.'
Sugerencias didacticas:
Exposicicn oral X Lacnuras obligatorias
Exposicion audicvisual X Trabajos de investizacian X
Ejercicios deamo de claze X Practicas de tallar o lsboratorio X
Ejercicios fuera del anla X Practicas de campo X
B P B X Orras
Forma de evaluar:
Exzmenes parcilas X Participacion en class X
Exzmenes finales X Aszistancias 3 practicas X
Trabajos v tareas fuera del sula X Crras

Perfil profesiografice de quienes pueden impartir Ia asizpatura

Prefersntemente profesor de asigmatura con actividad profesional o scadémica directarnents relacicnada coa la
aplicacion profesionsl de la asignatura. Puede ser fmpartida por un académico de la UMAM con experiencia
docente o linea de iovestizacion directamente relacionads con la asigranoa

e Investigacion de campo: Oportunidades de desarrollo para los
modelos virtuales dentro de los contenidos del temario actual de la

asignatura Robdtica
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Nuestra investigacion de campo correspondié a una serie de entrevistas con
personal docente de la materia, asi como con alumnos que ya habian tenido la
oportunidad de cursar esta asignatura. Con estas entrevistas contrastaremos la necesidad
que tendrian los profesores de contar con mas recursos didacticos, con las necesidades
de los alumnos de contar con medios mas modernos y efectivos para comprender

algunos conceptos abstractos y otros no tanto del temario.

A continuacion exponemos algunos de los puntos que consideramos
oportunidades de desarrollo para los modelos virtuales dentro de la asignatura; también
presentamos el estado actual de la infraestructura y los recursos didacticos con los que
se cuenta, y por Gltimo contrastamos las opiniones del personal docente y de los

alumnos.

CONTENIDOS RECURSOS DIDACTICOS
ACTUALES
Actualmente se cuenta con los siguientes
robots:
»= Antropomorficos
o Tipos de robots o Motoman
= Configuracion de brazos 0 Scorbot
= Ejemplos comerciales o Mitsubishi
= Aplicaciones = Scara

= Cartesiano

0 Medidores de coordenadas
= Cilindrico

0 Robot de cuartos limpios

OPINIONES

PERSONAL DOCENTE ALUMNOS

De las entrevistas con el personal docente,
las opiniones estuvieron centradas en que
si la infraestructura actual funcionara
adecuadamente quizd no seria tan
necesario contar con algln recurso

La mayoria de los alumnos coincidieron en
que la infraestructura de robots con la que
se cuenta es muy escasa. Argumentan que
en realidad no tienen la posibilidad de
conocer las caracteristicas que diferencian

didactico que apoyara esta parte del curso.
Sin embargo, es recurrente que no estén
disponibles algunos robots actuales debido
a su antigiedad y problemas de
mantenimiento; por ende, la posibilidad de
desarrollar modelos virtuales de modelos
de configuracion de robots es una
oportunidad de desarrollo muy importante
actualmente, ya que con ellos podria

unas configuraciones de otras desde un
punto de vista dindmico, debido a que la
mayoria de los alumnos nunca tuvieron la
posibilidad de manipular y trabajar con los
robots con los que se cuenta actualmente.
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mostrarse a los alumnos robots mucho
mas actuales y las caracteristicas
dindmicas que los diferencian unos de
otros. Ademas, podrian desarrollarse
modelos virtuales de robots dentro de un
ambiente industrial virtual, de manera que
el apartado de aplicaciones también
estuviera cubierto.

De los recursos didacticos actuales cabe mencionar que NO siempre los

alumnos tienen la posibilidad de manipular TODOS los robots con los que se cuenta,

muchas veces porque estos estan fuera de

fallas técnicas.

servicio por motivos de mantenimiento o

CONTENIDOS

RECURSOS DIDACTICOS
ACTUALES

o Organos terminales
= Ejemplos de utilizacion

o Tipos de articulaciones

Actualmente los robots con los que se
cuenta poseen en su mayoria Unicamente
grippers como 6rganos terminales.

Respecto a los tipos de articulaciones éstas
solo se ensefian tedricamente durante las
sesiones de clases y no se cuenta con
robots que posean la mayoria de las
articulaciones que se muestran en clase.

OPINI

ONES

PERSONAL DOCENTE

ALUMNOS

Los profesores comentan que en lo que
respecta a Organos terminales la
infraestructura es muy escasa, debido a
que Unicamente se cuenta con grippers en
los robots actuales. Por ende, ellos ven la
necesidad de contar con un escaparate de
modelos virtuales de 6rganos terminales
con los cuales los alumnos puedan apreciar
su funcionamiento y una vez mas, tener la
posibilidad de tener un ambiente industrial
virtual donde se aprecien las aplicaciones
reales de los distintos 6rganos terminales.
A su vez, puede contarse con un
escaparate de elementos de robots donde
puedan apreciarse modelos virtuales de las

distintas articulaciones en accién.

La mayoria de los alumnos solo tuvieron
la oportunidad de conocer los distintos
organos terminales de una manera teorica
en clase, y para la mayoria la oportunidad
de trabajar con grippers se vio frustrada
porque los robots no estaban disponibles
por los motivos que ya se han expuesto.

Respecto a los tipos de articulaciones
todos coinciden en que no es suficiente
con verlos tedricamente en clase, hace
falta verlos en accion para integrar el
conocimiento.
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CONTENIDOS

RECURSOS DIDACTICOS
ACTUALES

0 Andlisis de movimiento y accionadores

Estos contenidos son puramente tedricos,
y los recursos que se utilizan actualmente
son los tradicionales de cualquier clase.

OPINI

ONES

PERSONAL DOCENTE

ALUMNOS

Para los profesores esta parte del curso
resulta dificil de ensefiar porque los
alumnos pierden interés por la gran
cantidad de elementos matematicos
involucrados.

También, sienten que les hace falta un
recurso  didactico que les permita
economizar el tiempo que se invierte en
representar en pizarrén todos los conceptos
matematicos (sobre todo los vectoriales);
ademas de que éste recurso didactico debe
facilitarle al alumno la capacidad de
abstraccion de los conceptos que se
estudian para de esta manera garantizar el
aprendizaje. Por ende, el poder contar con
modelos virtuales que apoyen la
ensefianza de las transformaciones es otra
oportunidad de desarrollo.

Los alumnos encuentran muy complicada
y aburrida esta parte del curso por la gran
cantidad de conceptos matematicos que se
ven involucrados.

La gran mayoria solicita contar con algin
recurso didactico que les permita apreciar
los efectos de las posiciones, traslaciones
y rotaciones, sobretodo cuando se estudian
en tercera dimension.

CONTENIDOS

RECURSOS DIDACTICOS
ACTUALES

o Cinematica inversa
Solucion geométrica

Estos contenidos son puramente teoricos,
y los recursos que se utilizan actualmente
son los tradicionales de cualquier clase.

OPINI

ONES

PERSONAL DOCENTE

ALUMNOS

Los  profesores creen  que €S
extremadamente productivo contar con
algunos modelos virtuales de distintas
soluciones geométricas para algunos tipos
de movimiento caracteristicos, sobre todo
porque en esta parte del curso se aprende
qgue no existen soluciones geométricas

cerradas, debido a que pueden existir

Tal como en los contenidos anteriores esta
parte del curso es muy pesada para los
alumnos y el interés se pierde por la ardua
labor matemaética involucrada.

Algunos  alumnos  expresaron  un
sentimiento de frustracién en esta parte
del curso debido a que ya comienzan a
verse algunas aplicaciones  (muy

34




cualquier  cantidad de  posiciones
articulares para describir algun
movimiento en cinematica inversa; por lo
tanto, contar con modelos virtuales previos
ayudaria a economizar tiempo y brindaria
la oportunidad a los profesores de mostrar
la mayor cantidad de posibles soluciones
geométricas a los movimientos vistos en
clase.

abstractas) de algunos tipos de
movimientos en los robots, y a los
alumnos les resultaria muy provechoso
poder contar con algunas representaciones
visuales méas reales de algunas de las
soluciones geométricas de los
movimientos de los robots.

Estos fueron algunos de los contenidos del temario mas significativos en los

cuales existen oportunidades de desarrollo para la realizacién de modelos virtuales; sin

embargo, la mayoria de los profesores incluyen otros temas dentro de su clase, para

fortalecer las areas del conocimiento necesarias para el desarrollo de un proyecto final

(usualmente es la elaboracion de algln robot con funcion especifica). Algunos de los

temas que los profesores incluyen en sus clases para complementar el temario actual de

la asignatura son:
e Motores a pasos
e Sensores

e Actuadores

Estos ultimos temas también son areas de oportunidad para el desarrollo de

modelos virtuales e inclusive podria comenzar a incluirse el desarrollo de modelos

virtuales enfocados a la robdtica como parte del desarrollo del proyecto final de la

asignatura. Esto queda a consideracion del profesor.
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Snapshot de los inicios de la propuesta para un modelo virtual de motor a pasos
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CAPITULO IIl. PRESENTACION DE LA METODOLOGIA

Este capitulo tiene como finalidad integrar la necesidad planteada en el caso de
estudio con los antecedentes técnicos expuestos al comienzo de la presente tesina; de
esta manera llegamos a la parte medular de este trabajo, la cual es presentar la
metodologia a seguir para desarrollar modelos virtuales de los contenidos de cualquier

asignatura (en este caso la asignatura es Robdética).

Debido a que estamos poniendo a consideracion una metodologia,

presentaremos su aplicacion a un caso particular de contenido de la asignatura Robdtica.

1. Seleccién del contenido
La seleccién del contenido del cual se realizaran modelos virtuales debera
estar en funcion de la necesidad académica tanto de los alumnos como de los

profesores.

Tal como se planted en el capitulo de Antecedentes, el contenido a seleccionar
puede ser cualquiera al cual se le quiera brindar un nuevo recurso didactico. Sabemos
gue ensefianza no necesariamente produce aprendizaje, por lo cual consideramos muy
importante consultar con alumnos de cursos previos de la asignatura sobre qué
contenidos especificos del temario les parecieron dificiles de comprender por la falta de
una herramienta o recurso que les permitiera visualizar la situacion de estudio mas

claramente.

Por otro lado, la necesidad de desarrollar un nuevo recurso didactico también
puede estar perfectamente justificada por la carencia de infraestructura didactica para
mostrar alguna parte del contenido del temario del curso. Este es el caso al que mas se
ajusta el ejemplo que desarrollamos en este capitulo.

Una vez analizado el caso de estudio presentado en el segundo capitulo hemos

decidido que el contenido para el cual realizar modelos virtuales es:

Arquitecturas de modelos de configuracidn de robots



Este contenido se apega al material digital de la asignatura Robdtica
distribuido por el Departamento de Ingenieria Mecatronica de la Facultad de Ingenieria
UNAM en su apartado 1.2.2.3 referente a Arquitecturas. A su vez, este material digital
se apega al Programa de Asignatura del Departamento de Mecatronica adscrito a la
Division de Ingenieria Mecéanica e Industrial de la misma Facultad, en su capitulo de

Introduccidn apartado 1.2 referente a Tipos de robots y sus componentes.

Dentro del contenido seleccionado hemos decidido presentar como ejemplos
para este capitulo la realizacion de modelos virtuales de las siguientes configuraciones

de robots:

Tipo Cartesiano

Tipo Antropomérfico

Como se puede ver elegimos tanto la configuracién que tedricamente presenta
menos complejidad en sus movimientos, asi como la configuracion que pudiera
presentar la mayor complejidad motriz de las distintas configuraciones. De esta manera,
si se concluye positivamente el desarrollo y objetivo de los modelos de éstas
configuraciones, podremos garantizar su efectividad didactica para el resto de las

configuraciones de robots existentes.

2. Generacién u obtencién de los modelos geométricos
Una vez teniendo claro los modelos virtuales a realizar, el siguiente paso es
comenzar con el disefio y desarrollo de los modelos geométricos que daran pie a los

modelos virtuales.

Para el caso particular (robots) que estamos presentando existen dos formas de

obtener los modelos geométricos de los robots:

Obtencion de los modelos geométricos de los robots

Por disefio propio y levantamiento del modelo Consiguiendo modelos geométricos de robots
geométrico con alguna herramienta de CAD comerciales desde las empresas fabricantes
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Consideraciones previas al disefio propio del modelado geométrico: Aunque pudiera
levantarse todo el modelo geométrico del robot en un solo conjunto, esto resultaria en
una labor posterior extenuante, dado que al generar el archivo VRML vy trabajarlo en el
programa de autoria, habria que agrupar los distintos componentes constitutivos de cada
elemento movil del robot (para agregar contenido multimedia) y esta es una labor que
implicaria pérdida de tiempo. Por ende, si va a considerarse realizar el disefio propio de
un robot, es importante tomar en consideracion el llegar al modelo geométrico final a
partir de ensambles de los componentes mdviles constituyentes del robot, de esta
manera, el programa de autoria VRML reconocerd mas facilmente los grupos moviles

que componen robot.

Generacion del modelo geométrico por disefio propio: Realizar el modelo
geométrico de los robots por disefio propio incluye un valor agregado a la actividad
académica que estamos planteando. Da oportunidad a que los alumnos reafirmen adn
mas los conceptos involucrados en cada una de las arquitecturas de robots sin necesidad
de poner atencion al modelado de elementos como bandas, servomotores,
articulaciones, etc. Por otro lado, los alumnos pondran a prueba sus habilidades de
disefio y de uso de herramientas de disefio asistido por computadora.

Atendiendo a las recomendaciones hechas previamente, una vez teniendo el disefio y/o
bosquejo del robot que queremos modelar realizamos el levantamiento del modelado
geométrico de cada uno de los componentes moviles de nuestro robot. Los aspectos
técnicos sobre modelado geométrico quedan fuera del alcance del presente trabajo dado
que se cubren en asignaturas como Dibujo Mecanico y Disefio y manufactura asistidos

por computadora.

Algunas herramientas de CAD

SolidWorks |  SolidEdge |  Unigraphics | Otras herramientas

Una vez contando con los componentes constitutivos de los robots procedemos a
realizar el ensamble de todos ellos. De nueva cuenta los aspectos técnicos sobre el
ensamble quedan fuera del alcance del presente trabajo dado que se cubren en
asignaturas como Dibujo Mecénico y Disefio y manufactura asistidos por computadora.
Una vez contando con el ensamble, estamos listos para la generacion del contenido
VRML.

39




Obtencion del modelo geométrico directo de fabricantes: Esta es quizé la forma mas
cémoda y eficiente de obtener los archivos CAD de los robots que necesitemos. Lo
anico que requerimos en este caso es contactar a los fabricantes (Internet u otro medio)
y solicitar los archivos CAD. Usualmente tenemos la posibilidad de consultar sus
catalogos y asi escoger entre los mejores modelos; los archivos de CAD se ofrecen en
conjunto de acuerdo a los elementos constitutivos del robot, por lo cual posteriormente
requerimos hacer el ensamble correspondiente para tener listo el modelo final y obtener
el contenido VRML.

Algunas ventajas de utilizar este medio de obtencion de los archivos CAD es que se
reduce considerablemente el tiempo total del proyecto, dado que la fase de disefio y de
modelado geométrico quedan casi en su totalidad resueltas; a su vez, en la mayoria de
los casos, los modelos CAD de los fabricantes son de mucho mayor calidad y detalle
que los realizados por los alumnos mismos. La desventaja m&s notoria seria que
perdemos el valor agregado de que los alumnos realicen el disefio y el modelado desde
sus fases mas tempranas, y dado que la presente tesina lleva un alto grado de
compromiso académico, sugerimos que los alumnos realicen el disefio, el modelado

geomeétrico y el ensamble de los robots en la medida de lo posible.
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Modelo geométrico de un Robot Antropomérfico
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Modelo geométrico de otro Robot Antropomérfico
3. Generacién del archivo VRML a partir del ensamble de los

modelos geométricos
Una vez contando con el ensamble final de nuestro robot necesitamos
convertir el contenido del modelo geométrico en contenido VRML para poder trabajarlo
en alguna herramienta de autoria VRML. Dependiendo de la herramienta de CAD que
estemos utilizando este proceso de generacion de contenido VRML puede variar, sin
embargo, en lo general lo que requerimos es Guardar como... 0 Exportar... el

contenido del modelado geométrico a un archivo VRML.

Generacién del archivo VRML a partir del modelado geométrico

Guardar como... | Exportar...

El proceso informético detras de la generacion del archivo VRML a partir del
contenido del modelado geométrico queda fuera de los alcances del presente trabajo de
tesina.

4. Realizar los ajustes correspondientes y agregar contenido

multimedia al archivo VRML mediante alguna herramienta de
autoria VRML
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El objetivo de procesar nuestro archivo de contenido VRML en una
herramienta de autoria es poder brindarle las caracteristicas de multimedia
(animaciones, audio, etc.) que hagan que el contenido de nuestro trabajo sea
significativo y relevante para el aprendizaje. De nada nos sirve visualizar un robot o
algln otro tipo de elemento si no podemos apreciar sus movimientos o caracteristicas

dindmicas que los hacen distintivos unos de otros.

e Un vistazo rapido a la herramienta de autoria VRML.: Vizx3D

Vizx3D es una aplicacion de animacion y modelado 3D sencilla de usar, poco
costosa y de propoésito general que crea archivos del nuevo Estandar Internacional de
3D para el web (X3D), asi como archivos de Lenguaje de Modelado de Realidad Virtual
(VRML). Vizx3D permite crear contenido 3D de alta calidad sin necesidad de recurrir a

aspectos complejos de programacion.

Algunas caracteristicas importantes de Vizx3D son:

e Utiliza una GUI similar a las aplicaciones Windows

e Facilita los complejos aspectos de programacion

e No se requiere conocer a fondo Web3D

e Posee un unico Trigger System (Sistema de Disparo) para
crear interaccion ldgica entre distintos nodos para generar
comportamientos

e Las animaciones son controladas por el Trigger System

e Sensores de contacto, sensores de visibilidad y sensores de
proximidad

e Herramientas avanzadas de edicion de mallas

e Soporte para multitexturas

Es importante hacer notar que Vizx3D tiene la capacidad también de realizar
modelos geométricos a partir de geometrias sencillas (cubos, cilindros, rombos, esferas)
u operaciones basicas (revoluciones, extrusiones, barrido de superficies). En nuestro
caso como los modelos geométricos son mas complicados recurrimos a las herramientas
de CAD.
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No profundizaremos en los aspectos técnicos y uso de Vizx3D, para tal motivo
proponemos una fase de inmersién al uso de Vizx3D asi como consultar el manual de

usuario o la seccion de ayuda del mismo.
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Interfaz de VIZX3D

e Agregando contenido multimedia a nuestro archivo VRML
Entre las caracteristicas multimedia mas importantes que podemos incluir a los
modelos virtuales tenemos las siguientes:
e Animaciones e Sonidos
e Viewpoints e Texturas a los modelos

e |luminacién

La cantidad del contenido multimedia que se agregue depende del objetivo del

modelo virtual a desarrollar.
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A continuacién describimos muy brevemente algunas de las caracteristicas

multimedia més relevantes de Vizx3D:

Viewpoint: El nodo viewpoint permite especificar la posicion y orientacion de las
distintas camaras virtuales que definiran el punto de vista usado por el explorador. Se
puede identificar como una camara de color rojo. Cuando comenzamos a visualizar un
mundo en el explorador, automaticamente se activa el primer viewpoint del mundo que

tenga la opcion Is Bound Initially activada.

S |¢%, | Fo) l %@‘ | " 50 view
*iewpoint
[Description

Apply Viewpoint to View Window I ¥ |z Bound Initially
W Jump

Bind YWiewpoint to View SWindow I

Apply Wiew Window to Viewpoint |

Field of Wiew I45 [Degrees]

__J—
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Background: El nodo background puede
especificar hasta seis imagenes que seran
utilizadas como fondo en los mundos. Entre
las opciones que se pueden especificar
tenemos el tipo de archivo y la posicién en

que se ubicardn cada una de las imagenes

utilizadas.

Sound: el nodo sound permite agregar
sonido al mundo. Los sonidos pueden
ser activados o desactivados mientras
exploramos el mundo, de acuerdo a
diversas caracteristicas de

funcionalidad.

SEANIER

Background Testure

| —, |
ot |
W |z Bound Initially

+ Frant
" Back

" Right
" Left

" Top
" Bottom

Image File:

I Additanal URL
|http:ﬁ

Ik Panorarma:

|urn:web3d: mediatertureshpanoramashforest 3 fre 21 UM

Iforest_S_ .ﬂ
e|&lom €|
Sound
Audio File:
! =
[™ Loop [ Autostar
Front Back
tdin I'IEI I'llj | Htenzity |1
b 2w |500 |500 Priority |n

Pitch I1

[~ Additional URL

Ihttp:a’a’

45




Light: el nodo Light permite agregar
iluminaciéon especial al mundo. Sin
iluminacion el mundo estaria oscuro.
Se pueden crear tres tipos distintos de
iluminacion:

e Spotlight

e Point Light

e Directional light

e|¢lolFE |

Light

Light Type: IDirectionaI :I

Colar I-I I-I I1 _I
Attenuation I-I IE| ID

| Fternzity |1— Ambient Intenzity IU—

R adius 100

Cutaff Angle W Degrees

Beam width Im Degrees

¥ On

5. Si es necesario, optimizar los archivos VRML generados

Cuando usamos una herramienta de autoria VRML para generar nuestros

mundos o modelos virtuales, inevitablemente se genera cddigo innecesario que hace que

nuestros archivos VRML sean mas grandes en cuanto a tamafio y consuman recursos

innecesarios de la computadora donde los estemos visualizando.

En este punto lo que buscamos es incrementar la calidad, presentacion y

confiabilidad de nuestros archivos VRML. Existen varias herramientas que permiten

trabajar distintos aspectos de los archivos VRML, como:

e Localizar errores con herramientas de diagnostico

e Limpiadores para convertir codigo peligroso o innecesario en

codigo seguro y util

e Reducir datos innecesarios

e Reorganizar archivos

e Efectos especiales

e Comprimir archivos

e Corrector de sintaxis

e Técnicas avanzadas de procesamiento de informacion 3D

Reducir el tamafio e incrementar la confiabilidad de un archivo van de la

mano. Quizé la caracteristica mas importante de los optimizadotes de archivos VRML

son los Limpiadores porque mejoran y reducen el tamafio de nuestros archivos
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removiendo codigo que es innecesario, redundante o inutilizable. La reduccion de
tamano a veces es dramatica permitiendo que el archivo final sea mucho mas

consistente en cualquier navegador.

Algunas caracteristicas avanzadas de los optimizadores son:

e Condensadores: cambian la representacion o precision de la
informacion incrementando la rapidez de ejecucion de los
archivos

e Reductores: realizan reduccion en los poligonos

e Mutadores: transforman los modelos de varias formas

e Reorganizadores: cambian la forma en que un mundo virtual

esta subdividido

El programa optimizador que utilizamos durante las actividades de mi servicio
social, y el cual recomendamos para futuras investigaciones es Chisel. No detallaremos
en las capacidades y modo de uso de Chisel, para ello proponemos también un proceso

de induccion y consultar el manual de usuario y la seccién de ayuda del mismo.

6. Presentacion del producto final
Una vez que contamos con los archivos VRML de los contenidos deseados
optimizados, estamos listos para la fase final del proceso que implica presentar dicho

archivos ante la comunidad correspondiente.

Este paso resulta el méas crucial de todos, dado que aqui es donde ponemos a
prueba las capacidades del proyecto general, y de esta fase obtendremos Ila
retroalimentacidén necesaria para hacer los cambios pertinentes a los contenidos si es

necesario.

Como ya sabemos los archivos VRML pueden ser visualizados desde
cualquier PC con el visor correspondiente, sin embargo, proponemos que la
presentacion de los contenidos VRML se haga en la Sala Ixtli de nuestra casa de
estudios, con el fin de que la audiencia pueda tener una mejor experiencia de inmersion

a los modelos virtuales realizados. Recomendamos que se tenga previamente una sesion

47



tedrica de antecedentes referentes a los contenidos a mostrar a los alumnos, de esta
manera los modelos virtuales serviran como un refuerzo a las bases tedricas y
colaboraran con el aprendizaje significativo, tal como lo mencionamos en el capitulo de

Antecedentes del presente trabajo.

Aln asi, después de la presentacion, sugerimos a los docentes realizar una
breve evaluacion que permita saber si los modelos virtuales resultaron efectivos en su
labor académica. La realizacion y enfoque de ésta evaluacion queda a criterio del

profesor.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES

La ingenieria es una profesion a la cual se le ha asignado una especial
responsabilidad en el desarrollo tecnoldgico nacional y mundial desde su formalizacion
en las instituciones de nivel superior. Se espera que mediante la formacion de ingenieros
se coadyuve a resolver los problemas apremiantes que el pais enfrenta en el ambito del
desarrollo tecnoldgico y que se supere la dependencia y el atraso, presentando para ello
propuestas creativas e innovadoras para la generacion de mejores métodos de
ensefianza, que redituaran en ingenieros mejor capacitados. Este parrafo describe lo que

buscamos primordialmente con las actividades que realicé.

Algunos alumnos tienen la idea de que un servicio social es solamente un
tramite escolar mas, y muchas veces quiza por la falta de orientacion se enrolan en
programas de servicio social en los que no pueden complementar sus conocimientos
técnicos y mucho menos producir un bien a la comunidad; sin embargo, con el trabajo
aqui expuesto queremos motivar a los alumnos a poner mas empefio en sus actividades

de servicio social y buscar programas en los que puedan fortalecer sus estudios.

A lo largo de este trabajo se presentd por un lado las actividades que realicé
durante mi servicio social, todas ellas orientadas al uso de la tecnologia informatica de
la realidad virtual; por otro lado, se presenta la metodologia propuesta para el desarrollo
de modelos virtuales (en este caso, para la asignatura Robdtica). Con la metodologia
presentada y con la linea de investigacién que se siga para el desarrollo de los modelos
virtuales pretendemos brindar a los alumnos la oportunidad de comprender mas
efectivamente los conceptos importantes de las asignaturas a través de contenidos
multimedia interactivos (modelos virtuales). Creemos que esta metodologia y la linea de
investigacion que le siga pueden brindar una experiencia de aprendizaje enriquecedora

que de otra manera, o con los medios actuales es dificil de obtener.

Aunque la metodologia para la realizacion de modelos virtuales es clara y
poco compleja, mucha investigacion aln debe ser realizada. La posibilidad de manejar
los estandares de realidad virtual para poder generar movimientos especificos en los

modelos, a través de funciones matematicas de velocidad, debe ser estudiada e



investigada. A su vez, debe ser investigada y desarrollada la posibilidad de controlar a
distancia robots reales mediante un centro virtual de control en donde se disponga de un
ordenador y el modelo virtual del robot a distancia. Por otro lado, la posibilidad de
interactuar con los modelos virtuales a través de dispositivos de entrada tales como:
camaras, guantes, cascos, etc., debe ser estudiada para brindar una experiencia de

aprendizaje inmersiva en su totalidad.

La simulacion de robots industriales con VRML brinda grandes beneficios en
lo que a implementacion concierne. El alto nivel del lenguaje de VRML permite que
pueda ser utilizado sobre cualquier plataforma, los Unicos requerimientos son contar con
un visor de VRML en el equipo a utilizar. Asi, que para una implementacion basica no
existen costos adicionales para hardware extra. De esta manera el analisis de la

inversion se justifica con los beneficios que aporta.

Hay algunas veces en que la contribucion de valor de algunas nuevas
tecnologias es tan grande que practicamente la adopcion es totalmente natural. Se ven
tantas ventajas que uno se pregunta: ";Porqué no estaba esto hace quince afios?". Y
sucede lo contrario cuando el proceso de adopcion de una nueva tecnologia resulta
dificil. Es aqui cuando se cuestiona su aportacion de valor y se produce resistencia al
cambio. Con la realidad virtual estamos en el caso primero: el mundo la estad adoptando
naturalmente, desde instituciones académicas hasta las compafias de mas prestigio

mundial.

Los ambientes virtuales para la educacién se van discutiendo poco a poco con
mas seriedad, y actualmente hay un gran entusiasmo por promover la realidad virtual
como un factor decisivo en los ambientes educativos y de entrenamiento del futuro. La
construccion de ambientes y/o modelos virtuales debe ser vista como un problema de
disefio en esencia. Las aplicaciones principales de la realidad virtual en este trabajo son
en la capacitacion y educacion, la contribucion de valor esta en la reduccion de los
tiempos de asimilacién de conocimiento y en incrementar la eficiencia en la adquisicion

del mismo. En pocas palabras: brindar mejor conocimiento en menos tiempo.

50



Respecto a mi programa de servicio social puedo concluir que fue una
experiencia gratificante y enriquecedora el haber colaborado con el Dr. Jesus Manuel

Dorador y el M. en C. Ernesto Riestra en todas las actividades que realicé.

El documento: “Opciones de Titulacion para las carreras impartidas en la
Facultad de ingenieria” aprobado el 17 de marzo del 2005 por el Consejo Técnico de la
Facultad de Ingenieria de acuerdo al articulo 20 del Reglamento General de Examenes,
establece que las actividades de servicio social meritorias de ser aprobadas como
proyecto de titulacion deben cumplir con tres objetivos especificos; a continuacién
expongo los objetivos a cumplir describiendo como mis actividades cumplen con todos

ellos:

1) Extender los beneficios de la ciencia, la técnica y la cultura a la
sociedad

Todas las actividades de mi servicio social estuvieron enfocadas

académicamente, y otras con fines culturales. La realizacion de modelos virtuales tiene

un campo de aplicacion muy amplio hoy en dia y debe ser tomada como una realidad y

una linea de investigacion a seguir.

Con los modelos virtuales para la asignatura de Robética, estamos acercando a
los alumnos la posibilidad de conocer un area de la ciencia con un campo de aplicacion
extenso, y en un futuro no muy lejano los problemas y necesidades de la humanidad
podran estarse resolviendo con ayuda de la realidad virtual. Es por ello que necesitamos
ingenieros capacitados en lo que a tecnologias de realidad virtual concierne; y a su vez,
ingenieros mejor capacitados en distintas areas de la ingenieria apoyados de la realidad

virtual.

Hoy en dia tenemos centros de ensefianza donde los alumnos de medicina
practican con modelos virtuales, en la industria tenemos muchos centros de
investigacion y desarrollo donde se crean nuevas tecnologias que vieron la luz apoyadas
de la realidad virtual, y hasta en el aspecto social tenemos comunidades virtuales donde

la gente asume personajes y establecen vinculos emocionales, entre otras cosas.
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Con las actividades referentes al sistema interactivo virtual de “El Turco de
Kempelen” sin lugar a duda fusionamos la ciencia, la técnica y la cultura para el
beneficio de la sociedad. El Festival Internacional de Ajedrez Morelia 2006 fue el
evento cultural mas importante del pais en lo que al ajedrez corresponde, y el sistema
virtual que montamos con ayuda de los ingenieros austriacos permitio que los visitantes
se interesaran por la cultura del ajedrez, la historia de los automatas, y se maravillaran
con las posibilidades de la realidad virtual como nueva tecnologia. El efecto de la
realidad virtual en las nuevas y viejas generaciones se puede comparar con algunos
procesos historicos donde se introdujeron nuevas tecnologias al servicio de la
humanidad, por ejemplo: los primero autdbmatas mecanicos. Poder apreciar este proceso

de conocimiento e interaccion con una nueva tecnologia es un recurso invaluable.

2) Consolidar la formacion académica y capacitacion profesional del
prestador de servicio social

El plan de estudios actual de la carrera de Ingeniero Mecatrénico no esta

enfocado al desarrollo de habilidades informaticas, por ende, el conocer y trabajar con

la tecnologia de realidad virtual permiti6 complementar mi formaciéon académica con

recursos que fuera del programa de servicio social, no hubiera podido conocer y tener

acceso tan facilmente.

Al desarrollar la metodologia para la elaboracion de modelos virtuales para la
asignatura de Robotica tuve la oportunidad de consolidar conceptos bésicos de la
asignatura Robotica (los conceptos involucrados en los modelos virtuales que realicé); a
su vez, a lo largo del presente trabajo escrito pude adentrarme en aspectos pedagogicos
que permitieron forjar en mi una vision distinta de lo que la educacién representa, y a su
vez, comprender los mecanismos detrds del proceso de ensefianza-aprendizaje brinda a
mi persona y a mi formacién un valor agregado que me permitira de ahora en adelante
buscar y promover procesos de aprendizaje significativo en todas y cada una de las
actividades profesionales que realice, teniendo presente que el ser humano nunca deja

de aprender.

3) Fomentar en el prestador una conciencia de solidaridad con la

comunidad a la que pertenece
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Pertenezco a la comunidad universitaria, comunidad que debe su excelencia
educativa por un lado a la destacada curricula académica conformada por profesionales
de excelente nivel e investigadores destacados, y por otro lado esta la comunidad
mexicana, la cual es la principal beneficiada de los recursos humanos provenientes de

nuestra universidad.

Las actividades de mi programa de servicio social estuvieron fundamentadas
bajo los principios de unidad, cohesion y colaboracion en la formacion de recursos
humanos de alta excelencia académica, y a su vez colaborar con mantener a nuestra
universidad a la vanguardia en procesos educativos. Este programa de servicio social
estuvo lleno de actividades que buscaban retribuir a mi universidad y su comunidad
todo lo que me entregaron durante mis estudios profesionales, porque en la UNAM el
bien comun es lograr recursos humanos de calidad para retribuirle a este pais todo lo

que nos ha dado.

El trabajar en las actividades del Festival Internacional de Ajedrez Morelia
2006 con el modelo virtual de "El Turco de Kempelen" me permitié hacer conciencia de
todo lo que este pais y su sociedad me ha dado; y mas alla de eso, me permitié tomar un
rol protagénico en la noble tarea de brindar cultura y conocimiento al préjimo. Durante
largas jornadas atendimos nifios, jovenes y adultos explicando brevemente la
maravillosa historia del autdmata ajedrecista y a su vez, explicando la nueva tecnologia
que tenian ante ellos; sus rostros maravillados y sus ojos llenos de luz avidos de vivir la

experiencia de inmersion eran el regalo més preciado al final de la jornada.

Por otro lado, el trabajar en un equipo de trabajo internacional resalté en mi el
orgullo de pertenecer a la comunidad universitaria, y fue entonces cuando formalmente
comprendi que nada me gratificaria mas que poder colaborar para que cada vez los
ingenieros de nuestra institucién salgan al campo laboral mejor preparados, y asi,

pongan en alto el nombre de nuestra universidad y de nuestra nacion.

Este programa de servicio social me permitié recordar algo que muchas veces
olvidamos: el hombre es social por naturaleza; por ende, la solidaridad con la que
realicé mi servicio social estuvo fundamentada en la esperanza y la inquietud de

descubrir nuevas oportunidades para desarrollar lineas de investigacion, que puedan en
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un futuro cercano detonar cambios sustanciales en la manera de hacer educacién en

nuestra universidad.
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