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Resumen

En los tiempos actuales se habla mucho de la tecnologia
aplicada a los robots, término que se ha designado como
robotica y engloba actividades como la automatizacion, la
informatica y la integracion de nuevas tecnologias de
comunicacion, que se mezclan en pro de mejorar la
calidad de vida y el bienestar de los seres humanos. La
presente investigacion tiene como objetivo mostrar como
un robot humanoide NAO, interactuando con diversas
disciplinas como la informatica, inteligencia artificial,
robotica y las matematicas se puede utilizar para generar
rutinas que se encuentran en desarrollo en el CCAI-
UPVM para dar el curso de induccion a los alumnos de
nuevo ingreso. La metodologia aplicada al presente
proyecto fue a través de la aplicacién de prototipos y la
conformacion de un tablero de actividades que se apoya
en la metodologia Kanban. Actualmente es vital que tanto
el alumno y docente de nuevo ingreso se adapten y
reconozcan lo mas pronto sus labores en el CCAI-UPVM
por tal razén se concluye que con la ayuda del robot NAO
se desarroll6 un ambiente de aprendizaje que facilité y
agilizé el proceso de induccion para los alumnos y
docentes de nuevo ingreso de forma dindmica y
significativa.
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Abstract

Nowadays, there is much talk about technology applied to
robots, a term that has been designated as robotics and
encompasses activities such as automation, information
technology and the integration of new communication
technologies, which are mixed in order to improve the
quality of Life and well-being of human beings. The
present research aims to show how a NAO humanoid
robot, interacting with various disciplines such as
computer science, artificial intelligence, robotics and
mathematics can be used to generate routines that is under
development in the CCAI-UPVM to give the induction
course to the new students. The methodology applied to
the present project was through the application of
prototypes and the conformation of a board of activities
that is based on the Kanban methodology. At the moment
it is vital that both the student and teacher of new income
adapt and recognize their work in the CCAI-UPVM as
soon as possible, for this reason it is concluded that with
the help of the NAO robot a learning environment was
developed that facilitated and streamlined the process Of
induction for students and teachers of new income in a
dynamic and significant way.
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Introduccion

La induccion en la Universidad Politécnica del
Valle de México (UPVM) es un proceso muy
importante para intregar a los alumnos de nuevo
ingreso a la comunidad estudiantil para que se
involucren en el modelo educativo,
instalaciones, normativas y demas actividades
propias de la Universidad. Este proceso permea
inclusive hasta en los docentes y padres de
familia, porque se garantiza el pleno
entendimiento de las partes involucradas en el
entorno proximo al que se incluirdn. Se puede
indicar que la induccion comienza desde el
momento en que el aspirante hace una solicitud
de ingreso a la Universidad y se le proporciona
informacién al respecto. Posteriormente
durante su estancia es muy importante que se
conozcan las opciones a las que se puede
acceder en caso de presentar alguna
complicacion académica o personal. Teniendo
todo este panorama, con la aplicacion de un
curso de induccién de algin modo se llevara al
alumno a egresarlo con un gran porcentaje de
éxito. De otra forma la desinformacion en este
aspecto, provoca problemas graves en la
comunidad estudiantil, como la desercion,
choques personales, pérdida de tiempo, etc.

Antecedentes de la Induccion.

La funcion principal de la induccion consiste en
orientar a las personas de nuevo ingreso dentro
de una institucion para que conozca el lugar
donde trabajard. Desde un punto de vista
animico la persona de nuevo ingreso puede
experimentar sensaciones de angustia e
incertidumbre, que se pueden reducir de manera
considerable con una platica de induccion.
Rodriguez (2000) define el término de
induccion como la orientacion de un nuevo
empleado con respecto a la organizacién y a su
ambiente de trabajo. Mercado (2003) define a
la induccién como el conjunto de actividades en
la administracion del personal para guiar,
orientar e integrar al nuevo elemento al
ambiente de trabajo.
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Se puede concluir que la induccion es el
proceso por el cual una organizacion orienta a
las personas de nuevo ingreso para que
conozcan las actividades que deben realizar, sus
derechos y obligaciones, las integra lo mas
pronto posible con el ambiente laboral
familiarizandose con sus comparieros, politicas
e instalaciones de la organizacion. Para la
UPVM la incorporacion en la parte académica
de docentes y alumnos se respalda a través de
un curso de induccion que entrega informacion
precisa sobre la universidad.

Investigacion Multidisciplinaria

El trabajo colectivo supone que haya
colaboracion de dos o mas individuos para
enfrentar algin problema con formas
indiviuales de abordarlos. La
multidisciplinaridad radica en que personas con
distintas disciplinas y con enfoques diversos,
aborden problemas complementandose vy
representando en conjunto un enfoque
apropiado y de vanguardia.

Para aplicar este término en el caso de la
investigacion, podemos decir segun el IPN
(2017) que la investigacion multidisciplinaria
se define como los esfuerzos de investigacion
realizados por investigadores de diversas
disciplinas que trabajan juntos en alguin
momento del proyecto, pero tienen preguntas
separadas, pero los resultados se pueden utilizar
para lograr una meta cientifica en coman.
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El panorama general del caso de estudio: la
Universidad Politécnica del Valle de México

La Universidad Politécnica del Valle de
México (UPVM), "es un Organismo Publico
Descentralizado de caracter Estatal, con
personalidad juridica y patrimonio propios, y
forma parte del Sistema de Universidades
Politécnicas de la Secretaria de Educacion
Publica (SEP), que inicié sus actividades
académicas en el mes de septiembre del afio
2004, y cuenta con cinco érganos colegiados:
La Junta Directiva, en la que participan
representantes de los gobiernos Federal, Estatal
y Municipal, asi como del sector productivo
privado; el Consejo Social; el Consejo de
Calidad; el Consejo Académico de Postgrado e
Investigacion; y la Comision de Ingreso,
Promocién 'y Permanencia del Personal
Académico" (Universidad Politécnica del Valle
de México, 2017).

Dentro de la UPVM en la seccion
académica se realizan dos tipos de induccion y
van dirigidas hacia la parte docente y a la parte
de los alumnos. Actualmente el proceso de
induccion en la UPVM para el personal docente
de nuevo ingreso se lleva a cabo en un aula de
la siguiente manera: Se imparte un curso de
induccion presencial que consta de 20 horas al
personal de nuevo ingreso. Dicho curso es
brindado por docentes de la misma Universidad
guienes exponen su experiencia a traves de los
afios dentro de la institucion.

Por otra parte, a los alumnos de nuevo
ingreso también se les introduce al proceso
universitario a través de una platica de 15 horas.
El curso de induccion esta compuesto por los
siguientes temas:

— Integracion
— Modelo educativo de las UUPP

— Evaluacién en EBC
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— Tutoria y asesoria

— Plan de vida y carrera

Por la cantidad de informacion que tiene
el curso, se ha observado en los participantes lo
siguiente: olvidan la informacion rapidamente,
no asisten al curso por falta de tiempo, y que es
tedioso. Por esta razon y desde el punto de vista
de la investigacion multidisciplinaria, algunos
profesores investigadores de la UPVM se
interesaron en reunir sus conociminentos para
que mediante un robot humanoide se pudiera
crear un curso de induccion méas dindmico con
la finalidad de que el contenido del curso
tuviera mayor permanencia en las personas que
lo presenciaran.

ElI NAO aplicado al curso de induccion

El Nao es un robot humanoide que mide
alrededor de 58 cm de altura y podemos
interactuar con él mediante los sensores y
aditamentos que tiene colocado en todo su
cuerpo, ademas del sistema operativo “NAOqi1
SO” que le da “vida” al robot. En sus funciones
esta: caminar, hablar, escuchar, reconocer
rostros, percibir, bailar, entre otras. La siguiente
figura muestra el robot humanoide NAO.

Figura 1 El robot humanoide NAO
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En la Universidad Politécnica del Valle
de México se adquirieron dos ejemplares NAO
con los cuales se esta investigando en diversos
campos dentro de la Division de Ingenieria en
Informatica especificamente en el CCAI
(Centro de Cooperacion Academia Industria)
que es un laboratorio disefiado especificamente
para el desarrollo de la investigacion en la
Universidad. Observando la problemaética en el
curso de induccion y contando con los robots
humanoides surge la necesidad de desarrollar
un ambiente de aprendizaje que a través del
robot NAO, facilite y agilice el proceso de
induccion para los alumnos y docentes de nuevo
ingreso de forma que les permita conocer las
funciones y la estructura de la institucion.
Ademas se pretende que el alumno y el docente,
puedan tener informacion mas detallada como
refuerzo, mediante un curso de induccion en
linea que se prepar6 anteriormente con la
plataforma Moodle.

Para la creacion del curso de induccion
con el NAO se necesitd del apoyo de algunos
profesores investigadores del area en
informatica. Por ejemplo, especialistas en el
area de programacion pudieron apoyar para
entender el desarrollo de algoritmos y el
lenguaje de programacién orientado a objetos
que el robot trabaja. En un principio se comenz6
a realizar pruebas de rutinas con el lenguaje de
programacion visual del robot como se muestra
en la siguiente figura.

Figura 2 Lenguaje de programacion visual del NAO
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Posteriormente se tuvo que comenzar a
realizar pruebas a nivel cddigo en el lenguaje de
programacion para afinar las rutinas que se
estaban generando, puesto que los sensores y
motores  requieren de  configuraciones
especificas. En la siguiente figura se muestra
una sentencia de control a nivel codigo para el
robot NAO.

* ! Generated content. Do not edit

class MyClass (GeneratedClass):
def _inmit_ ( 5

try: # disable autcBind
GeneratedClass. i

(self, False)

except TypeError: #

def typeConversion|( ” ) 2

p = float(p)
pint = int(p)
if( p == pint ):
p = pint
except:
p = str(p)
return p

Figura 3 Sentencia de control a nivel cdigo para el NAO

Posteriormente  algunos  profesores
investigadores especialistas en inteligencia
artificial apoyaron para realizar las rutinas para
que el robot pudiera hablar e interactuar con las
personas, con las bocinas, micréfonos y
sensores que el robot trae incorporados. En la
siguiente figura se muestra el cédigo de una
rutina para que el robot NAO pueda hablar.
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. Troa) #

Figura 4 Cddigo de programacion para el habla del
NAO.

La mecanica del robot NAO es bastante
delicada y las piezas del robot son costosas, por
lo que algunos profesores investigadores
especialistas en robotica pudieron entender la
composicion y el disefio del robot para poder
interactuar con él sin dafiar sus componentes,
sobretodo porque fisicamente los motores
tienen un limite de velocidad el cual no se debe
sobrepasar de ninguna manera porque se
estropearian la pieza inevitablemente. Pero a
nivel codigo es muy complicado ver este limite
si no se esta consciente de ello, simplemente
escribiendo en el coédigo de programacion el
valor numérico a una variable que sobrepase el
limite permitido del componente y ejecutando
el programa se podria comprobar como se
estropearia la pieza. En la siguiente figura se
muestra el ejemplo de lo limites fisicos en la
cabeza del robot NAO que estan representados
por dos sliders, uno representando el
movimiento para arriba y abajo y otro
representando el movimiento de derecha a
izquierda.
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Motion ‘3\

Figura 5 Limites fisicos en la cabeza del robot NAO

En algunas ocasiones se dificultd obtener
los valores prescisos para que por ejemplo el
robot caminara en linea recta y por lo tanto un
profesor  investigador  especialista  en
matematicas tuvo que realizar algunos calculos
para que el robot NAO ejecutara correctamente
la rutina para caminar. Estos calculos
posteriormente se codificaron en el lenguaje de
programacion y a través de varias pruebas
finalmente se corrigié el problema. En la
siguiente figura se muestran los célculos
matematicos  traducidos al codigo de
programacion para que el NAO realice la rutina
para caminar correctamente.

s MyClass (JenerazedCiass
dat

Figura 6 Cddigo de programacion para que el NAO
camine
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Metodologia

Para la construccion del proyecto del curso de
induccién con el robot NAO, se tuvo que crear
etapas especificas que organizarian las
actividades y a los profesores investigadores
participantes en el proyecto. Por lo tanto se
decidié usar una metodologia que tuviera
presente en todo momento el avance y la etapa
especifica que se estaba abordando. Fue a través
del apoyo de la metodologia Kanban que
Kanbantool (Kanbantool, 2017) describe como
una manera de gestionar el trabajo de forma
fluida, representada por tarjetas que se moveran
en un tablero indicando las diversas etapas del
proyecto hasta su finalizacion. La metodologia
evito la interrupcion de colegas que estuvieran
preguntando de buena fé cuando se acabaria
cierta tarea, o tratando de ayudar. En la siguiente
figura se muestra un tablero Kanban.

Figura 7 Tablero Kanban.

Como apoyo a la metodologia Kanban se
utilizé ademas la aplicacion de prototipos para
que se fueran corrigiendo errores y de manera
incremental se avanzanzara en el proyecto. La
siguiente figura muestra una idea de las etapas
propuestas para el prototipo.
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PROBLEMA

Andlisis del Prototipo

PROTOTIPO

Andlisis de requisitos

i

Ciclo del prototipo si

R ——

PROTOTIPO DESARROLLADO

Prototipo desarrollado

Figura 8 Etapas propuestas de la aplicacion de prototipos

Con el apoyo de estas dos herramientas se
construyeron algunas rutinas relativamente en
poco tiempo. Tal vez para obtener la primera
rutina se ocupd un poco mas de tiempo, mientras
que los profesores investigadores se adaptaban a
la mecanica de trabajo que se proponia. Se debe
aclarar que siempre debe de existir al menos un
responsable para administrar todo el proceso.

Resultados y discusion

Se puede afirmar que el curso de induccion con
el NAO favorecid en gran medida a los alumnos,
docentes y padres de familia que lo tamaron ya
que se difundié de manera rapida los temas que
antes tomaban muchas horas. Los temas que se
abarcaron son:

— Integracion
— Modelo educativo de las UUPP
— Evaluacion en EBC

— Tutoria y asesoria

Plan de vida y carrera

El curso de induccion con el NAO ahora se
puede tomar alrededor de 3 horas, incluyendo la
sesion de preguntas y respuestas. En la siguiente
figura se muestra la presentacion del curso de
induccion en el auditorio.
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Figura 9 Presentacion del curso en el auditorio

En la siguiente figura se muestra la
participacién de profesores proporcionando el
curso de induccion con el NAO, alumnos y
maestros de nuevo ingreso y padres de familia.
Posteriormente en la siguiente figura se muestra
el robot NAO esperando la interaccién con el
publico.

Figura 10 Participacion de profesores, alumnos y padres

de familia.
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LINIVERSIDAD POLITEC

Figura 11 El robot NAO interactuando con el publico

Al final del curso de induccidn se realizé una
encuesta sencilla que nos permitio valorar
Unicamente la satisfaccion del curso. La
encuesta se baso de doce preguntas divididas en
dos tematicas que son la satisfacion del curso de
induccion (pregunta 1 a la 8) y el interés por
aprender sobre el NAO (pregunta 9 a la 12) que
se responden rapidamente con: si, no y otra. A
continuacion en la figura 12 se muestra la
encuesta.

LIPS

Evahmciin de s satistacciin del Curso de Induoccn

Figura 12 Encuesta aplicada en el curso de induccion
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Finalmente las respuestas de la encuesta se
graficaron y se observd que la mayoria de las
personas que recibieron el curso quedaron
satisfechas con relacion a varios puntos como: la
agilizacion del tiempo en que se realiza el
proceso de la induccion, la facilitacion del
entendimiento de los contenidos, el interés
respecto al conocimiento del robot NAO. A
continuacion en el grafico 1, se muestra los
resultados obtenidos de una muestra de 150
personas en las primeras 8 preguntas.

150 -
100 -~ mSsl
50 - m No
H Otra
0 -

10%

“SI
“NO
OTRA

Gréfico 1 Graficas sobre el grado de satisfaccion del curso
de induccion

Y también se observé que casi no hay interés
por aprender y realizar précticas con el robot
humanoide NAO debido a varios puntos como:
miedo a dafiar el NAO, mas compromiso con la
UPVM, que trabajan y no tienen tiempo para
aprender, no se les hace novedoso y consideran
que estos conocimientos no les puede ayudar en
vida laboral. A continuacion en el grafico 2, se
muestra los resultados obtenidos de una muestra
de 150 personas en las siguientes preguntas.
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Grafico 2 Gréficas sobre el grado de interés en aprender
sobre el NAO.

Conclusiones

Con el resultado favorable de la encuesta en
la temética del grado de satisfaccion del
curso de induccidon, la Direccion de
Ingenieria en Informaética concluyd que la
propuesta concreta sea la de incluir
proyectos académicos relacionados con el
NAO, partiendo desde la induccién, con la
finalidad de que el alumno o el docente
comprendan la importancia de la carrera, y
se sientan desde el primer momento que
pertenecen a la institucion 'y que
posteriormente realicen investigacion dentro
de la Division de Informética en las ramas
del conocimiento existentes para que vayan
de la mano con los proyectos del grupo de
investigacion.
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En este sentido la experiencia de la
Universidad Politécnica del Valle de México
se ha desarrollado por esta linea, los
docentes de tiempo completo al tener una
importante carga horaria y de investigacion,
se han visto en la necesidad de incorporar el
desarrollo de proyectos académicos en
colaboracién con sus alumnos y profesores
de asignatura.

Los resultados de esta dindmica han
permitido cambiar la motivacion de la
Division e implementar una nueva estrategia
para realizar la induccién y que los alumnos
y los docentes permanezcan més atentos y
sean receptivos a los conocimientos.

En el caso de los alumnos es
indispensable la pronta incorporacion a los
proyectos que se realizan dentro del CCAI
teniendo como objetivo desarrollar la
capacidad en el alumno o el docente para
identificar, describir y comparar diferentes
tipos de interfases para su desarrollo dentro
del Laboratorio de Interfases Inteligentes del
CCAl.

Se parti6 de una problematica al
tratar de incorporar a los alumnos y docentes
dentro de la dindmica de la Division para
actualizar el desarrollo tecnoldgico de las
empresas. Lo cual hace que esto sea
indispensable ya que la capacitacion es
costosa y depende de la motivacién del
alumno o docente.

Pretende familiarizar a los alumnos
con los problemas, y tomar conciencia de la
importancia del desarrollo de interfases
graficas amigables para el usuario y que a la
vez resuelvan problemas de intermediacion
entre dispositivos fisicos y software.
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