
ARTÍCULO DE INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA y TECNOLÓGICA 

REAPRENDIZAJE DE INGENIERÍA 

DEL M 

CELO 

lngenoero Efredy Delgodo Agu.lero M.Sc. 

RESUMEN 

Algunos autores consideran fa robótica pedagógica como 

un paso más allá de la informática educativa; esta 

actividad tiene varios años en desarrollo , cuyo fundamento 

se basa en la popularización de los computadores 

personales y el conocimiento de dichos dosposrtM>s es 

bien conocido o por lo menos se ha p<esentado en su 
nlwl esencial. 8 caso p<esentado es el de un grupo de 
estudiantes de f�níería Mecaníca, sus avances y su 
relación con mecanismos y bloques RCX de Lego. para la 

creación de m�quonas que trabajan en forma eoo<dinada, 
en un ambiente de celda de manufactura f lexibles y su 

relación con algunas teorías de aprendizaje. 
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ABSTRACT 

Some author could conslder the pedagogical robotocs 

as a step of educative computer scoence; thos activity 

has a severa! developlng years. whose foundations is 

based on the development of the personal computers 

and the knowledge of these devoces or at least 1t has 

appears on ot's basic level. 

The case presented is a goup of Mechamcal 

Engoneering's students. thelr adVances and reta!Jons 

wlth mechanism and RCX block of LEGO, for creation 

ot machines that worl<s 1n coord1nate way, 1n an 

atmosphere of flexible manuracturing cell. 
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r�TROOUCCIÓN 

El presente traba¡o surge como inquietud parbcular del 

autor. al revisar algunas de las teorías pedagógicas 

más 1nnuyentes durante el siglo XX y contrastar1as 
con la incorporación de nuevas tecnologías en el 
aprcnd1za¡c. de donde resulta ineludible no considerar 
el conslruct1v1smo, enunciado por Jean P1agcl' . 

y V1gotsky' que no sólo inf luenciaron el siglo con 
sus facetas más importantes en el planteamiento 
de modelos pedagógicos síno que sirvieron de 
fundamento para que otras aparecieran, como el caso 
del Contrucciomsmo de Papert'. 

Desde el Construct1V1smo se destaca "la construcción 

del conocimiento- independientemente de las 

circunstancias del aprendizaje: es decir el aprendlza¡e 
que se manifiesta a medida que el aprendiz interactúa 
con su realidad y realiza concretamente acl!Vidades 
sobre ella. 

Por su parte el Construccionismo sostiene que s1 el 
conocimiento es una construcción del su¡eto activo, 

la me¡or manera de lograr dicha construcción es 

construyendo alguna cosa". Pero esos objetos que 
son construidos deben ser ··objetos para pensar". 

es decir. estos objetos deberían ser el medio para 
pensar en otras cosas. como por ejemplo: "el 

establecimiento de "conexiones·· más profundas con 
los conceptos matemáticos y cientificos que sub yacen 

en las actividades· 

¿la creatividad como un elemento del comportamiento 
psieosoc1al? Toda acción individual se erige baJO la 

1ntluenc1a de la actitud, entendiéndose como la pnmera 

reacción moto ra al acto; tal imperativo. demuestra 
que a la hora de plantear un medio creativo se pone 
de manifiesto la actitud del inconsciente del ser: 

por eso. las manifestaciones creativas deben ser el 

resultado de la conjunción de actos y las Influencias 

del medio. entendiendo el medio como la vecindad de 
aprendizaje: familia, escuela y cultura. 

La Integración de saberes es una de las debi lidades en 

las competencias establecidas para los estudiantes 

.lean P>o¡:c1 ere_ de •a ·epiStemologja Genétoca" 1896·1980. 
Le. Vq¡olSky Pensam1e<1to y le- 1896-1934 

de ingeniería mecanica; su "saber conocer· se diluye 
cuando intentan totalizar ese saber. ese ·saber 

hacer·, en la solución de un problema que requiera 

de apoyo en la tecnología. 

Las acciones de cada saber se sustentan en la 

interdicción que se realice en las dimensiones 

ontológicas del aprendiza¡e humano: lógico. emocional 

y operacional; de manera que cualquier sesgo que se 

plantee en las estrategias de enseñanza-aprendizaje, 
puede escalar en la comprensión y profundización 
del conocimiento para que estos se vuelvan más 
duraderos y Otiles. (Figura 1) 

Fig ura 1. Dimensiones ontológicas del aprendizaje 
humano: la dimensión afectiva, la dimensión 

lógica y la dimensión operacional 

emocionar 

operacional 

De lo anterior. y basado en la apreciación de Vigotsky 
y Papert; se puede asegurar que quien aprende. 

amplia su conocimiento a través de la experiencia y 

la confrontación de su propia realidad. mediante la 

manipulación de objetos que le brinde esa realidad. 

l. ROBÓTICA EN El. APRF.NDIZAJF. 
DE LA MECÁNICA Y TRANSFERENCIA 
DE MOVIMIENTO 

Desde las postrimerías del tiempo cuando se reahzaron 

por primera vez los autómatas como la urraca voladora 

de madera y bambü. hechos alrededor de 500 a.c. 

en China. por parte de King su Tse: pasando por los 

maestros relojeros del siglo XVII'. hasta Isaac Asimov 

• Seymour P-rl ""'"'"'del -EpiSlemology & LeN""lJ Re5'!8'Ch Gtoup-del MIT. 
' ht1p://w�'W\'I e.cl/1ntemas/construy/t10me�constr_rcd.h1m. 
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con la promulgación de las tres leyes de la robótica en 

su libro de 1950 "Yo Robot", se han desarrollado un 

sinnúmero de caminos que fundamentan la robótica en 

donde convergen muchos conocimientos desarrolla dos 

a lo largo del tiempo; sin embargo hoy es popular entre 

mucha gente el termino •robot•. desconociendo el 
trasfondo de esta ciencia y asumiendo la iconografía 
instaurada por la cinematografía norteamericana: en 
ella, el héroe proscrito por las máquinas intenta eludir 

su apocalíptico final. 

En la robótica confluyen conocimientos relacionados 

con tecnología tanto en electricidad como en mecánica. 

cuya combinación da el carácter dominante al robot y 

si se quiere. su finalidad. 

En ingeniería mecánica, la importancia del estudio de 

movimiento es crucial para entender la transmisión 

de energía (o de movimiento). en concordancia con 

los mecanismos que se relacionan para tal fin; 

esos mecanismos que interactúan para dar una 

transformación de energía se denominan máquinas; 

emular la manera en que una máquina se comp orta, 
implica tener condiciones en las cuales esos sistemas 

mecánicos perciben órdenes y las hacen efectivas. 

cada situación amerita el conocimiento de dispositivos 
como sensores y actuadores; desde la perspectrva 

de un estudiante de Ingeniería Mecánica estos son 

temas novedosos, no están a su alcance. ya que no 

están dentro del contenido de su carrera, o por el 

poco entendimiento de su funcionalidad dentro de un 

todo. Por ello, la interacción entre mecanismos, junto 

a conocimientos propios de c inemática, máquinas 

simples, inclusive de electrónica y computación. ofrece 

la oportunidad para describir sistemas mecánicos y 

máquinas complejas. 

La idea fundamental es determinar qué impacto 

tendría para un estudiante de Ingeniería Mecánica y 

su base de conocimientos, la interacción con Lego. 

en la creación de máquinas complejas y emular 

un comportamiento cercano al que presentan las 

máquinas concentradas en grupos tecnológicos. 

Esa fue la premisa con la cual se inició el semillero 

de investigación, cuyo objetivo fue, en un primer 

momento, establecer una celda de manufactura 

·· Aprendizaje Significativo" David Paul Ausubel. 

didáctica, construida mediante piezas comandadas 

por ladrillos RCX de lego. 

2. CONSTITUCIÓN OE LAS MÁQUINAS 

La búsqueda de una celda que permita establecer 

la relación entre máquinas tecnológicamente 

compatibles y su paralelo conformado mediante fichas 

lego hace que el grupo de estudio (cada uno de ellos), 

se apropie de un tipo de máquina; de esta manera. 

cada uno aportó una serie de ideas preliminares en 

el diseño y conformación de las mismas. En esta 

etapa, se quiere describir un proceso que cumpla una 

finalidad, independiente de las limitantes: espacio, 

control, o mecanismos. 

En una siguiente etapa, la formulación sin restricciones 
es ponderada. de manera que se puedan examinar los 
requerimientos técnicos y tecnológicos que poseen 

las máquinas verdaderas y cómo éstos pueden ser 

incorporados en las que se quieren conformar. Se 

discute sobre estos requerimientos y se sacan algunas 

conclusiones: el trabajo en equipo hace que no solo 

se vea la realidad que se quiere considerar sino que 

se aporta a la de otros•; en este caso las opiniones 

de los compañeros sobre sus aciertos o fallas pueden 

redundar en una mejor concepción del diseño. 

El siguiente paso es el trabajo individual consagrado en 

el diseño y prototipo de la máquina, es el enfrentarse 

al concepto que inicialmente se poseía y reconfigurar 

el concepto. 

Realizado el modelo se prueba y las restricciones que 

en la primera parte se descontaron. aquí se tienen 

en cuenta: se presentan algunas preguntas como: 

¿se cumple con el objetivo perseguido?' ¿El diseño 

realizado es eficiente? ¿Es susceptible de mejorar? 

Planteadas las inquietudes de la etapa anterior, el 
proceso de modificación se inicia; en él se confronta 

la idea preliminar y la concepción que la determinó; 

se hace una comparación en la búsqueda de 

aquellos preconceptos que deben ser reforzados. 

Definidos los nuevos requerimientos, el diseño de 

la nueva máquina es puesta a prueba, y el proceso 

"El Afle de Formular Preguntas Esenciales" Linda Elder, Rlcha'd Paul 2002. 
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de mejoramiento tanto de mecanismos como de la 
máquina que se debe integrar. es mejorado. 

e proceso puede llegar a su fin cuando se especifican 
� ruevas relaciones cmemálicas y dinámicas. como 

por ejemplo el concepto de fñcx:ión como un elemento 

determlnanteenlaoposdónalmovimiento,yslnembargo. 

puede cumplir un papel importante en la configuración 

de movimiento para una máquina específica. 

La concepción de celda de manufactura se redondea 

cuando el estudiante se enfrenta a la programación: 

es aquí donde debe ver el panorama general del 

sistema creado, como un todo que debe coordinarse 

para generar una tarea restnngida en el tiempo y en 

los recursos. En la figura 2 se presenta un flu¡ograma 

de las actividades en la consohdaclón de una celda 

de manufactura mediante piezas y bloques RCX de 

Lego. 

Figura 2. Secuencia de trabajo para la conformación de máquinas 

con fichas Lego, dentro del establecimiento de celda de manufactura. 

IDEAPREL MINAR .e------------� 

1 

Este proceder hace que el estudiante analice y 
describa un método ordenado y documentado para 
describir la solución a un problema y además pueda 

llevar esta metodología a otras actividades a lo largo 

de su carrera. 

Por otro lado, la celda de manufactura proyectada 

tiene en su estructura una máquina de prensado 

con sus respecUvos sensores y actuadores, un carro 

de alimentación de mateñal y un brazo robóllco. 
Las primeras 1magenes se pueden apre<:1ar a 

continuación: 

PRUEBA DEL 
PROTOTIPO 

POSl6lES -
MOOFlCACION<:S 

Foto 1. Con¡unto de prensa, brazo 

robótica; primer acercamiento 



Foto 2. Con¡unto de prensa con un 
diseño más elaborado y un programa 

de control me¡or estructurado. 

3. ACTIVJOAOES FUTURAS 

El grupo h a  desarrollado ideas de las cuales un 

80% han quedado relegadas: sin embargo, se han 

venido depurando con el pasar del tiempo: en el 

futuro cercano se quiere establecer una celda que 

permita realizar un proceso o una tarea con un 

BlBUOGRAFÍA 

Foto 3. Carro para transporte de material. 

material de fácil transformación como puede ser 

la plast11ina o jabón, para ello se tiene proyectado 

realizar una modificación en la manera en la cual 

el software y hardware maneja la adquisición de 

datos. 
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