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INTRODUCCION

Durante la ultima década ha tenido lugar en los
circulos publicos una permanente discusién sobre
las “nuevas tecnologias”. Mucho énfasis se ha dado
al papel que las nuevas tecnologias estan desem-
pefiando en la transformacién del ambito y los
sitios de trabajo, al impacto sobre la economia
mundial y a la influencia, frecuentemente de una
manera sutil, en la vida diaria de millones de indivi-
duos. En una forma muy general, existe una situa-
cién similar a la ocurrida en muchas naciones
durante el siglo diecinueve, cuando los desarrollos
en ciencia y tecnologia tuvieron una influencia
dramatica sobre las transformaciones sociocultu-
rales.

Un area en donde los nuevos desarrollos tuvieron
un profundo impacto en el siglo diecicinueve fue la
Educacién. El tradicional “curriculo de artes libera-
les” fue gradualmente modificado para incluir mas
ciencia y matematicas, y la educacién vocacional
y profesional llegé a ser parte del programa de la
escuela secundaria. Pasaron muchas décadas
antesde que elcurriculo, los textos y otros materiales
pedagdgicos comenzaran a reflejar énfasis sobre la
preparacion del joven para la vida en una sociedad
de rapida industrializaciéon, donde la ciencia y la
tecnologia estaban convirtiéndose en fuerzas con-
ductoras. Durante los ultimos cuarenta afos, los
computadores y los conceptos de las ciencias de la
informacién han llegado a ser nuevas fuerzas del
cambio socioculturaly las escuelas a nivel preuniver-
sitario estan comenzando muy lentamente a reflejar
estas innovaciones. Sin embargo, una gran cantidad
de trabajo esta por hacerse en la elaboracién de
material pedagdgico y en la ensefianzay el aprendi-
zaje de estrategias apropiadas para los estudiantes
no especialistas, quienes de todas formas necesi-
taran tener un nivel minimo de conocimiento de los
nuevos conceptos para ser capaces de operar y
trabajar en el siglo ventiuno.

Es en este amplio contexto que un nimero de indivi-
duos y grupos en Québec han estado trabajando
durante los ultimos afios, para desarrollar una serie
de materiales pedagégicos y estrategias de aprendi-
zaje incluyendo aplicaciones pedagdgicas de las
ciencias de lacomputacion. Muchos de estos esfuer-
z0s han sido desarrollados con la colaboracion de
APO-Québec (Aplicaciones Pedagdgicas del Orde-
nador), una organizacion creada por el Ministerio de
Educaciéon de Québec. En este breve articulo se
describen algunos aspectos seleccionados de la

investigacién y el desarrollo emprendido para intro-
ducir estudiantes a las ideas basicas de la robética.
En particular, se describen algunos trabajos desa-
rrollados durante los ultimos cinco afios con la
paricipacién de Stéphane Bélanger.

OBJETIVOS

Estudiantes, probablemente bajo la influencia de
la television, el cine y los fabricantes de juguetes,
han desarrollado algunas ideas fantasticas relacio-
nadas con los robots, similares a las que tiene gran
parte del publico en general. Ellos frecuentemente
atribuyen a los robots capacidades que estan més
alla de los mas recientes avances en la inteligencia
artificial; todavia estos estudiantes tienen poco o
ningun conocimiento de muchas nociones elementa-
les que son los conceptos bdsicos que soportan los
dispositivos existentes. Los estudiantes se dan
cuenta que de alguna manera un computador esta
involucrado, pero aun asi atribuyen mucha caracte-
ristica misteriosay magica alos computadores hasta
que desarrollen por si mismos una considerable
cantidad de experiencias con ellos.

Hace cerca de cinco afios que se inicié el desarrollo
de material pedagégico a costos razonables para
que pudiera ser usado en escuelas primarias y
secundarias en la iniciacion de ios estudiantes a las
ideas elementales de la robdtica. En ese tiempo
estaban disponibles una serie de elementos de
construccién, como: motores, luces, interruptores,
etc. que podian ser utilizados para elaborar varios
dispositivos. Algunas compafiias que producen
elementos de construccién, tales como Fischer-
Technik en Alemania, tenian interfases disponibies
que podian ser conectadas a un microcomputador.
Escribiendo un programa en BASIC varios de
estos dispositivos construidos con estos materiales
podian ser controlados. Se probaron varias interfa-
ses comerciales de diferentes compafias y se
encontré que mientras éstas trabajaron muy bien
para aplicaciones sencillas ninguna de ellas permitia
trabajar en el nivel de complejidad deseado. En
este momento se presentaron una serie de especifi-
caciones a CaméléonInc. para desarrollar una inter-
fase que satisfaciera los requerimientos. Todos los
trabajos desde ese entonces han sido desarrollados
con las interfases de Caméléon usando la versién
para el computador Apple Il o la del computador
IBM compatible.

Una dificultad que se encontré experimentando con
BASIC es que este lenguaje es demasiado lento e
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incémodo para ser utilizado como un lenguaje de
control. Un lenguaje de computador que trabaja
muy bien para dispositivos simples robotizados es
LOGO, el cual muchos nifios de Québec aprenden
en la escuela. Sin embargo, trabajando con estu-
diantes de escuela secundaria, quienes elaboran
construcciones mas complejas, LOGO posee algu-
nas caracteristicas que lo hacen poco confiable en
situaciones de control donde el tiempo es un
factor critico. (Esta dificultad se deriva de la
manera como LOGO manipula la recursividad).
Para superar estas dificultades uno de nosotros,
J.B.LaPalme, desarrollé durante dos afiosun nuevo
lenguaje (denominado Android en este articulo)
el cual, recientemente esta disponible en francés.

Después de este periodo inicial de desarrollo de
software y de hardware se obtuvieron las herra-
mientas necesarias para abordar el desarrollo y
la investigacidon en robdtica educacional con los
estudiantes, con los siguientes objetivos basicos:

1. Dar acceso a algunos de los conceptos ele-
mentales de control a estudiantes entre once y
diecisiete afios y a adultos no especializados
en este campo.

2. Desarrollar material pedagdgico en robética
dentro de un marco de solucién de problemas.

3. Explorar el aprendizaje y utilizar el lenguaje
Android, el cual es modelado sobre lenguaje
natural, para la programacion del computador
en los dispositivos construidos por los estu-
diantes.

4. Mantener el costo de los equipos y los mate-

riales dentro de las limitaciones presupuestales
de las escuelas.

PROGRAMACION E INTERFAZ CON EL
COMPUTADOR

En el trabajo con los estudiantes de secundaria
durante los ultimos dos afios se utilizaron una diver-
sidad de materiales disponibles en el mercado. En
particular se utilizaron materiales de Fischer-Tech-
nik de Alemania, Lego de Dinamarca y Robotrix de
los Estados Unidos. Adicionalmente se traté de utili-
zar materiales facilmente adquiribles a bajo costo en
las tiendas de computadores y en las casas provee-
doras de elementos electrénicos.

Después de que un estudiante o grupo de estudian-
tes han construido un dispositivo que puede estar

compuesto de motores, luces, interruptores, poten-
cidmetros, etc., los componentes pueden ser
conectados a la interfaz de Caméléon por medio de
una caja conectora elaborada por la misma com-
pafiia. En el trabajo con los estudiantes se planed
poder trabajar desde un nivel muy simple de solu-
cién de problemas involucrando solamente unos
pocos componentes, hasta un nivel de complejidad
considerable. Se podia haber trabajado con los
estudiantes con lenguajes tales como Basic, Pascal,
C o Logo pero la experiencia en la ensefianza de
lenguajes de computacién a nivel universitario nos
llevé a detectar dificultades encontradas por los
estudiantes cuando ellos estdn confrontados con
la tarea de escribir un programa para resolver un
problema especifico. Cada lenguaje de computa-
cién tiene sus propias convenciones, reglas de
sintaxis, etc. Cuando un estudiante escribe un
programa para resolver un problema, el o ella debe
transcribir (o traducir) el problema en términos de
las reglas y las convenciones del lenguaje de
computacién que esta siendo utilizado. En la expe-
riencia docente se ha notado que a veces los
estudiantes llegan a estar tan enredados en el
trabajo con el problema y su solucién en términos
del cédigo del lenguaje utilizado, que pierden todo
el sentido del problema originalmente planteado.

Una de las ideas fundamentales de J. B. LaPalme,
para el disefio de Android, fue escribir el lenguaje de
tal forma que el estudiante pudiera usar las reglas y
las convenciones de su lenguaje natural en el proce-
so de pensar y escribir un programa de computador
para resolver un problema especifico. Android ha
sido disefiado de talforma, que el usuario enfrentado
con la solucién de un problema utilizando este
lenguaje necesita pensar en términos de las pala-
bras y las frases del lenguaje natural que el
tendra que crear para resolverlo. A pesar de que es
imposible en este articulo entrar en detalles de la
programacién con Android para resolver problemas,
una serie de ejemplos pueden dar una idea de el
enfoque general del lenguaje.

EJEMPLO 1: UNA PALABRA EQUIVALENTE A
UN PROGRAMA

Un ejercicio favorito de los estudiantes es el de
construir un carro que pueda moverse hacia ade-
lante (FORWARD) y hacia atrds (BACKWARD) y
cuyas ruedas delanteras puedan girar a la izquierda
(LEFT) o a la derecha (RIGHT). Este carro puede
ser construido con elementos de Fischer-Technik o
LEGO usando dos motores conectados a las salidas
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(EXITS) sobre la caja de conectores, tal como se
ilustra en la figura No. 1.
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Backward Forward
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FIGURA No. 1

Lo que podria ser altamente deseable para progra-
mar este carro es la posibilidad de crear nuevas
palabras tales como BACKWARD, FORWARD,
RIGHT y LEFT. Una vez creadas, al teclear una de
estas palabras en el computador se activaria el carro
para ejecutar la accion correspondiente. Para ser
capaz de hacer ésto se necesita un lenguaje de
computador que sea extendible, esto es, unlenguaje
que ofrezcala posibilidad de definir nuevas palabras.
Para el caso del carro cada palabra representa una
accién. LOGO, C y FORTH vienen inmediatamente
a la mente como lenguajes de computador que
ofrecen estas posibilidades. Con nifios de mas corta
edad se ha estado experimentando con LOGO para
que nuevas palabras (procedimientos) puedan ser
facilimente creadas. Sinembargo, debido a que
también fue la intencién trabajar con estudiantes
de mayor edad sobre problemas relativamente
complejos, el “ciclo de recoleccién de basuras” de
LOGO y otras restricciones hicieron que este len-
guaje no fuera apto para los propdsitos. El lenguaje
ideal para usar en procesos complejos de control
habria sido FORTH, pero encontrar estudiantes
jévenes para programar en este lenguaje es imposi-
ble. Estas y otras consideraciones condujeron a
percibir la necesidad de crear un nuevo lenguaje,
que tuviera las caracteristicas muy potentes de
FORTH, pero al mismo tiempo fuera accesible a
estudiantes principiantes mediante su semejanza
con la forma del lenguaje natural.

A pesar de que el propésito no es el de conocer
como programar en Android (Recientemente ha
sido elaborado un manual de instruccién en francés
para este propdsito) se puede al menos ilustrar la
definicién de una nueva palabra con relacién de
nuevo al ejemplo delcarro de la figura No. 1. Android

consiste de una serie de palabras primitivas. Algunas
de estas primitivas estan orientadas a la comuni-
cacién con la interfase Caméléon a través de la
caja de conectores. Por ejemplo, las primitivas POS
(numero), NEG (numero) y NUL (numero) coloca-
rdn respectivamente: un voltaje (POSitivo) en la
salida (EXIT) correspondiente al nimero tecleado,
unvoltaje de polaridad opuesta (NEGativo) o anulara
(NULo) el voltaje. En el caso del carro de la figura 1
se asume que el mecanismo de engranajes es tal
que POS 1, moveria el carro hacia adelante (FOR-
WARD). Usando la primitiva DEF (DEFina) y END
se podria crear una nueva palabra FORWARD, asf:

DEF FORWARD
POS 1
END

La sintaxis para crear una nueva palabra comienza
con la primitiva DEF, seguido por la nueva palabra,
seguido por la declaracién de la definicién y final-
mente la primitiva END indica el fin de la definicion.
Las otras tres palabras podrian ser definidas como
sigue:

DEF BACKWARD NEG 1 END
DEF RIGHT POS 2 END
DEF LEFT NEG 2 END

Este ejemplo sélo demuestra como una nueva pala-
bra puede ser adicionada al vocabulario de Android,
pues la situacién construida en la figura No. 1 es
demasiado simple para ser de interés. Una varia-
cibn mas interesante seria la de colocar un
interruptor (SWITCH) en la parte frontal del carro y
un segundo interruptor en la parte posterior del
mismo y conectar estos interruptores a las entradas
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identificadas como 1 y 2 respectivamente, tal como
esta ilustrado en la figura No. 2.
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FIGURA No. 2

Este dispositivo modificado (el carro con interrup-
tores) introduce a los estudiantes al mundo de los
sensores y a entender como el estado de un
sensor puede ser usado para controlar la direccién
de rotacién de un motor. Android incluye un con-
junto completo de instrucciones primitivas para
leer el estado de entradas numéricas y andlogas
que entran a la caja de conectores Caméléon, un
completo conjunto de primitivas condicionales
(tales como IF, WHILE, UNTIL, etc) y las funciones
“Booleanas” usuales (AND, OR, NOT) todo esto con
el fin de dar a los estudiantes la capacidad de
construir y programar dispositivos para resolver
problemas elementales como los siguientes:

PROBLEMA: Construir un carro que se mueva
hacia adelante y hacia atras, y que las ruedas
delanteras giren a la derecha y a la izquierda.
Colocar un interruptor en la parte delantera del
carro. Escribir un programa en Android que
pare el carro cuando choque con un obstaculo,
retroceda una distancia de un pie, las ruedas
cambien de direccién , el carro se mueva hacia
adelante un cuarto de circulo, entonces las
ruedas giren de tal forma que el carro se mueva
enuna linea recta y se mantenga rodando hasta
que choque con otro obstéculo, etc.

PROBLEMA: Construir un semaforo usando
luces roja, amarilla y verde conectadas a la caja
de conectores. Escriba un programa para con-
trolar el trafico en una sola via.

Variacién: Adicione un interruptor tal que el
peatén pueda parar el tréfico para atravesar la
calle. .

Variacién: Construya un segundo semaforo y
escriba un programa que controle el trafico enun
cruce de dos vias.

La solucion de estos problemas implica analizar
fa maquina misma para ver en que componentes
puede ser dividida. Adicionalmente se debe analizar
que nuevas palabras (comandos) seria util crear.
Como en el lenguaje natural, las palabras pueden
estar encadenadas en frases, y se necesita pensar
por adelantado que frases serian necesarias o
utiles en la solucién del problema. Este aspecto
puede ser ilustrado con el siguiente ejemplo.

EJEMPLO 2: FRASES COMO PROGRAMAS

El primer ejemplo ha ilustrado como nuevas pala-
bras pueden ser creadas usando primitivas de
Android. Una vez definidas, estas palabras llegan
a ser parte del vocabulario para controlar un dispo-
sitivo en particular. Este es el primer paso. Una vez
que unconjunto de palabras han sido creadas, estas
palabras pueden ser utilizadas en la escritura de
frases similares al lenguaje natural usando otras
primitivas de Android. El siguiente ejemplo ilustra
cédmo programas en Android pueden tomar la forma
de frases dellenguaje natural. Considere el siguiente
problema que nosotros hemos planteado a los estu-
diantes de secundaria quienes estan en el proceso
de aprender Android y quienes han tenido alguna
experiencia con motores, luces, interruptores y
celdas fotoeléctricas en lecciones previas.

PROBLEMA: Usando bloques de LEGO cons-
truya una puerta que abra y cierre por medio de
un motor (Ver figura No. 3). Se necesita construir
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el mecanismo que haga ésto. Cuando la puerta
esta cerrada el interruptor 2 esta presionado.
Cuando la puerta estd abierta el interruptor 1 esté
presionado. Coloque celdas fotoeléctricas y
luces sobre cualquier lado de la puerta. Escriba
una palabra en Android, que controle la apertura
y el cierre de la puerta cuando la gente camine al
frente de la celda fotoeléctrica, como enun super-
mercado y un aeropuerto. Habra que descifrar
cémo conectar el motor, ias luces, los interrup-
tores y las celdas fotoeléctricas a la caja de
conectores Caméléon.

Después de construir un mecanismo que trabaje
bien, el primer paso para escribir un lenguaje de
aplicacion en Android es crear una serie de palabras
que sean apropiadas para el dispositivo especi-
fico. Esa serie de palabras podria ser la siguiente:

Si estas palabras son consideradas con las siguien-
tes primitivas de Android: IF. AND, OR, entonces
las siguientes frases pueden ser escritas:

IF THE DOOR IS CLOSED AND EITHER EYE
IS CUT,

THE DOOR OPENS.

IF THE DOOR IS OPEN AND EITHER EYE
IS CUT,

THE DOOR CLOSES.

A pesar de que estas dos frases parecen ser sélo
una descripcién de la situacién y su l6gica, las dos
frases son de hecho el programa. Todo lo que se
necesita para operar este modelo de una puerta
automatica es colocar estas dos frases en la defini-
cion de una palabra y la ejecucién de esa palabra
hara que la puerta funcione. (Podria también ser

DOOR  CLOSED  CLOSES  OPEN necesario descifrar la manera de prender las dos
OPENS  EYET EYE2 EYE luces)

EITHER THE IS

Eye 1 Light 1
Switch 1 mp—p—— Switch 2
{ Door ] -U—
Motor (
1
Eye 2 Light 2

<

¢

FIGURA No. 3

Esta caracteristica de Android de permitirla escritura
de un programa o partes de un programa en laforma
de frases del lenguaje natural es motivada por la
observacién previamente discutida relacionada con
las dificultades del estudiante al perder el sentido del
problema si él esta condenado a traducir la solucién
del mismo al cédigo especifico del lenguaje de pro-
gramacion. Esta es una hipGtesis que requiere
mayor confirmacion. Sin embargo, el trabajo con
los estudiantes durante los dos ultimos afios ha
reafirmado la creencia de que si el problema de
programacion esta cercano al propio pensamiento
del estudiante en lenguaje natural (francés, inglés,

espafiol,etc.) él es mas capaz de pensar en el pro-
blema y su solucién. A pesar de que se intenta
canalizar mas investigacién sobre este punto duran-
te los dos o tres proximos afios, los resultados
obtenidos hasta ahora con estudiantes principiantes
sonalentadores. Untercer ejemplo ilustra otra carac-
teristica de Android.

EJEMPLO 3: ANDROID COMO UN LENGUAJE
ORIENTADO A OBJETOS

Una tercera caracteristica de Android que es
importante resaltar, es que Jean-Baptiste LaPalme
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también disefié el lenguaje en la forma de un len-
guaje orientado a objetos. Esto significa que Android
tiene una estructura jerarquica, posee herencia,
puede pasar mensajes y posteriormente tendra la
habilidad de definir clases. Aunque, que es y que no
es un lenguaje objeto es todavia materia de conside-
rable discusién y controversia, parece existir algun
consenso sobre las caracteristicas mencionadas.
Aqui seria importante simplemente demostrar por
medio de otro ejemplo el uso de Android como un
lenguaje orientado a objetos y como la solucién alos
problemas puede ser significativamente simplifi-
cada. El ejemplo involucra la programaciéon de un
brazo de entrenamiento robotizado fabricado por
Fischer-Technik disponible en el mercado. Se ha
modificado el alambrado de este robot para que los
motores, contadores e interruptores puedan ser
conectados a la caja de conectores de Caméléon. El
siguiente diagrama simplificado ilustra los compo-
nentes basicos del robot de entrenamiento.

HAND i I
y ARM

Se puede considerar que el robot de entrenamiento
estd compuesto de cuatro partes: una base, un
soporte, un brazo y una mano. Cada uno de estos
componentes es movido por un motor bidireccional.
Hay tres contadores asociados respectivamente con
labase, el soporte y el brazo. Finalmente hay cuatro
interruptores, uno por cada componente basico que
puede ser utilizado para iniciar la posicion de las
secciones principales. Cada componente puede ser
visto como un objeto, donde cada objeto posee su
propio conjunto de palabras. Se pueden visualizar
los objetos y su respectivas acciones posibles (ver
Figura No. 5).

En Android cada componente puede ser definido
como un objeto y a cada objeto se le pueden definir
palabras. E! objeto de mds alto nivel es el robot y
si una palabra esta asociada a €|, todos los cuatro’
objetos del siguiente nivel en la jerarquia heredaran
la habilidad para ejecutar esa palabra o comando.
Con el fin de ser capaces de escribir frases para
dirigir el robot otras palabras pueden ser definidas,
tales como: MOVES, MOVE TO, MOVE BY, THE,
etc. Una vez que los objetos y sus respectivas
palabras han sido definidas, al igual que otras pala-
bras necesarias para escribir irases, entonces un

SUPPORT lenguaje de aplicacion ha sido creado y puede
P ser utilizado para controlar el robot de entrenamiento
- BASE de Fischer-Technik a través de la escritura de
Fischer - Technik frases bajo la formas del lenguaje natural. Debido a
Training Robot que los contadores pueden ser leidos para dar un
valor de la posicién de la base, el soporte y el brazo,
FIGURA No. 4 entonces cada punto en el ambito del robot puede
ROBOT
BASE SUPPORT ARM HAND
RIGHT UP upP OPEN
LEFT DOWN DOWN CLOSE
STOP STOP STOP STOP

‘FIGURA No. 5
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ser referenciado. En 1988 se experimenté con
nifios de once y doce afios presentidndoles los
cuatro objetos basicos del robot y las palabras que
cada objeto ejecutaria o entenderia. En un tiempo
muy corto (aproximadamente una hora) los nifios
llegaron a ser bastante expertos en la programacién
del robot para mover objetos en la solucién de
problemas espaciales sencillos y en la invencién de
sus propios problemas y soluciones.

En la medida en que los problemas planteados a los
estudiantes llegan a ser mas complejos y requieren
dispositivos compuestos de un mayor nimero de
componentes fisicos (motores, luces, sensores,
etc.), se ve claramente que la habilidad para usar las
caracteristicas de un lenguaje orientado a objetos
reduce sustancialmente la complejidad de crear un
lenguaje de aplicacién para un dispositivo especi-
fico. El ultimo ejemplo dard una ilustracién de este
punto.

EJEMPLO 4: UN PROYECTO COMPLEJO DE
LOS ESTUDIANTES-UN TEATRO ROBOTIZADO

En el otofio de 1988 se inici6 el proyecto mas com-
plejo abordado hasta la fecha con los estudiantes de
secundaria con edades entre los trece y diecisiete
afios. El objetivo basico fue construir un teatro de
titeres que permitiera la ejecucién de una represen-
tacion completamente controlada por computador
mediante palabras y frases escritas en Android.
Doce estudiantes estuvieron involucrados en el
disefio y construccién del teatro robotizado durante
un periodo de ocho meses. Los estudiantes decidie-
ron que los componentes bdsicos del teatro serian:

1. Unteldn que abre y cierra.

2. Cuatro paneles escenograficos que podrian ser
subidos y bajados.

3. Unavariedad de luces en diferentes colores para
iluminar el escenario.

4. Tresrobots (titeres) que ejecutarian una variedad
de acciones.

Posteriormente se adicionaron tres requerimientos
adicionales:

5. Los titeres serian capaces de hablar.

6. La musica seria colocada en cualquier momento
durante la ejecucién de la representacion.

7. Dos computadores Apple lle serian utilizados y
podrian comunicarse entre si.

Durante los meses de octubre a diciembre de 1988
los doce estudiantes se dividieron en cuatro equipos:
Tres estudiantes para telén y paneles, tres estu-
diantes para luces, cuatro estudiantes para titeres y
dos estudiante para comunicaciones.Los equipos
experimentaron con una variedad de prototipos
que ellos mismos construyeron y luego escribieron
en Android programas para controlarios. Desde
febrero a abril de 1989 un prototipo de teatro completo
fue construido y la primera demostracién fue presen-
tada en mayo. El teatro en su forma actual esta
compuesto de diecinueve motores, cuatro juegos
de luces, quince potenciémetros, seis celdas foto-
eléctricas y dos interruptores. Dos computadores
Apple 1l son utilizados, cada uno con dos tarjetas de
interfase con Caméléon. Esto es un proyecto de un
nivelintermedio de complejidad en su construccidny
programacion para estudiantes- principiantes de
secundaria. Sin embargo, una vez que las palabras
y las frases para operar el teatro han sido definidas
(el lenguaje de aplicacioén para el teatro), la progra-
macién de una representacién es cuestiéon de escri-
bir en el computador palabras o frases para llevar
a cabo las series de acciones requeridas por la
trama o el manuscrito de la representacién. Por
ejemplo, las siguientes frases en Android podrian
representar la escena de apertura de una represen-
tacién:

OPEN DE CURTAIN.

TURN ON THE RED LIGHT.
ZOE GOES ON STAGE. (Zoe es el nombre de
uno de los titeres)

ZOE FACES THE PUBLIC.
ZOE BENDS DOWN.

ZOE RAISES UP.

ZOE TURNS RIGHT.

ZOE GOES OFF THE STAGE.
TURN OFF THE RED LIGHT.
CLOSE THE CURTAIN.

Este podria ser el programa real que controla las
acciones. Con la simple lectura de este programa
uno podria facilmente describir qué acciones tienen
lugar: una cortina que se abre; una luz roja que se
enciende; un actor entra al escenario; el actor se
inclina; el actor se vuelve y camina fuera del esce-
nario; la luz roja se apaga y la cortina se cierra. El
punto esencial es que una-vez el lenguaje de
aplicacion queda definido, la programacién de una
representacion llega a ser una cuestién de escribir
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frases con la formas del lenguaje natural y no es un
problema de recordar una serie larga y sin mucho
sentido de seudocédigo en un lenguaje de progra-
macién convencional.

En el afio escolar 1989-90 se intenta trabajar con
nifios de primaria para que ellos primero escriban
una representacion, disefien los vestidos de los
robots, disefien y pinten los escenarios y finalmente
programen en Android la representacién que escri-
bieron. Se espera que con poco entrenamiento los
nifios seran capaces de usar el lenguaje de aplica-
cion para ejecutar representaciones usando elteatro
robotizado.

Un aspecto de Android que todavia no ha sido
mengcionado, pero que es critico para operar elteatro
robotizado (y en general para la robética), es la
capacidad de varios componentes de un dispositivo
0 de varios dispositivos diferentes para llevar a
cabo acciones simultaneas. La primitiva de Android
SIMULTANEOQUS permite que varias acciones que
han sido programas independientemente sean
ejecutadas simultaneamente, simulando un proce-
samiento en paralelo. En el caso del teatro robo-
tizado, usando SIMULTANEOUS el computador es
responsable de administrar las acciones simulta-
neas de todos los titeres. Para un mayor numero
de tareas, esta caracteristica es esencial y su
inclusion en Android permite al usuario simular
muchas tareas del mundo real.

COMENTARIOS FINALES

Los ejemplos anteriores pueden parecer que
estdn muy distantes de la concepcién profesional
de un robot industrial, pero de acuerdo con lo

mencionado en la introduccion, el objetivo no es
entrenar profesionales, sino permitir a los estu-
diantes a nivel de primaria y secundaria el aprendi-
zaje de algunos conceptos e ideas fundamentales
en el campo de la robética. Asi como se cree que
los estudiantes deben tener algunos conocimientos
elementales en biologia para entenderse a sf
mismos y entender su ambiente y muchos de los
problemas ecolégicos que son de alcance mundial,
asi mismo creemos que los estudiantes de hoy
debentambién poseer algunas ideas elementales de
la robética y el control para entender la tecnologia
presente y futura.

Aunque aun no se ha trabajado con educadores
involucrados con el entrenamiento de profesionales
o con trabajadores a quienes les gustaria tener una
introduccion elemental a las ideas de la robética y el
control, se considera que los materiales descritos
aqui podrianfacilmente ser adaptados ala poblacién
adulta.

Hasta el presente las primitivas del lenguaje Android
estan escritas en francés, pero hacia finales de 1989
habra una versién disponible en inglés. También
esta disponible un manual de instruccién en Android
en francés orientado a estudiante de primaria y
secundaria. Una traduccién de este manual alinglés
se espera también que esté disponible hacia finales
de 1989.

Finalmente, se podria anotar que Android fue escrito
en lenguaje FORTH. Android podria haber sido
escrito para cualquier lenguaje natural que pudiera
ser entrado a través del teclado de un computador.
En el presente el desarrollador (J.B. LaPalme) esta
considerando seriamente la preparacién de una
version futura de Android en espafiol.
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