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Resumen

La robótica educativa ha emergido en la
última década en el contexto nacional como
una herramienta adecuada para la enseñan-
za de las Ciencias de la Computación en el
ámbito de la educación obligatoria, en múlti-
ples niveles del sistema educativo.

En este trabajo se presenta una Ĺınea de
Investigación que propone el desarrollo de
una arquitectura cliente-servidor basada en
Web para la programación del robot educa-
tivo Frankestito.

El sistema propuesto proverá una inter-
faz web que permita a los usuarios codifi-
car, guardar, cargar, compilar y visualizar
los resultados de sus programas, de modo
que no se requiera instalar ningún software
en sus computadoras. El ambiente permitirá
programar en los diferentes lenguajes de pro-
gramación soportados actualmente por Fran-
kestito.

La interfaz web dará la posibilidad de eje-
cutar los programas sobre un simulador o el
robot f́ısico. En este último caso, se espera
que el usuario no solo pueda observar el com-
portamiento del robot sino también un strea-
ming de lo que la cámara del robot captura.
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Enseñanza de la Programación, Entorno
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Contexto

Esta ĺınea de investigación se desarrolla,
por un lado, en el contexto de los temas
de interés que promueve el Grupo de Inves-
tigación en Lenguajes e Inteligencia Artifi-
cial(GILIA), de la Facultad de Informática.
En particular, se enmarca en el ámbito de
dos proyectos de investigación miembros del
GILIA, ambos financiados por la Universidad
Nacional del Comahue y con una duración de
cuatro años a partir de enero del 2017: Agen-
tes Inteligentes. Modelos Formales y Aplica-
ciones para la Educación (04/F015) y Agen-
tes Inteligentes y Web Semántica (04/F014).

Por otro lado, el trabajo está en el con-
texto del Convenio Marco de Colaboración
firmado durante 2016 entre la Facultad de
Informática y el Ministerio de Educación de
la Provincia del Neuquén. Particularmente,
se trabaja con el Consejo Provincial de Edu-
cación de la Provincia de Neuquén.

Las actividades concretadas en forma con-
junta entre la Facultad de Informática y el
Consejo Provincial de Educación, en el ámbi-
to de la investigación se plantean como arti-
culadas a un conjunto de proyectos de ex-
tensión [4, 12], en ejecución durante 2017 y
2018, con intención de construir y ampliar
conocimiento a partir de la revisión y análi-
sis de resultados desarrollados en el campo
de la praxis.
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1. Introducción

La robótica en el ámbito educacional se ha
puesto al descubierto como una herramien-
ta con el potencial necesario para afrontar la
para nada trivial tarea de enseñar y apren-
der conceptos de las Ciencias de la Compu-
tación en múltiples niveles del sitema educa-
tivo. Mediante una eficaz puesta en práctica
de este enfoque didáctico se puede promover
el trabajo colaborativo, generar interés sobre
diversas disciplinas académicas e impulsar el
pensamiento computacional, cŕıtico y creati-
vo [5, 3, 1, 9, 2].

En el ámbito de la Facultad de Informáti-
ca, se ha desarrollado a Frankestito, un ro-
bot educativo de bajo costo distribuido ba-
jo licencias Open Source y Open Hardware.
Cuenta con capacidad de visión, movimiento
y comunicación v́ıa WiFi [7].

En ĺınea con esta iniciativa y en el mismo
ámbito de trabajo, se consiguió extender pos-
teriormente a los robots educativos Multiplo
N6 Max para que cuenten con las mismas ca-
racteŕısticas funcionales que Frankestito [13].

Desde 2013, la Facultad de Informática
desarrolla proyectos de extensión para pro-
mover la enseñanza de las Ciencias de la
Computación en la Escuela Secundaria uti-
lizando a la robótica educativa, en particular
robots compatibles con Frankestito, como eje
motivador [11, 12, 4].

En estas actividades, en lo que respecta a
la utilización del robot por parte de los estu-
diantes, se debe realizar un trabajo previo de
instalación y configuración de software que,
ineludiblemente, se traduce en una contrarie-
dad a resolver por el docente a cargo del cur-
so. En general el docente cuenta con tiempos
limitados y no siempre posee los conocimien-
tos técnicos necesarios para solucionar pro-
blemas de instalación espećıficos, como los
casos en los que debe resolver dependencias
de software o actualización de bibliotecas.

Tomando en consideración la experiencia
obtenida dentro de las aulas, se infiere la ne-
cesidad de una mejora sobre el modelo de in-
teracción actual entre docentes, estudiantes,

computadoras y robots.
En esta Ĺınea de Investigación se propo-

ne el desarrollo de un ambiente web para la
programación de robots educativos compati-
bles con Frankestito, de forma de independi-
zar y aislar su comunicación con los usuarios
en un único servidor. Dicho entorno cliente-
servidor posibilitará programar a Frankestito
en ĺınea, permitiendo ejecutar el programa
sobre un simulador o un robot f́ısico acce-
diendo a un laboratorio remoto.

Si bien existen herramientas con objetivos
similares a los que en este trabajo se plantean
[8, 10, 6], cada una trabaja sobre contextos de
hardware y software espećıficos y por lo tanto
ajenas a las caracteŕısticas de Frankestito.

El trabajo presentado está estructurado
como sigue. En la siguiente sección se intro-
ducen los proyectos de investigación que dan
contexto al trabajo y la ĺınea en desarrollo.
En la sección 3 se detallan los avances en este
trabajo y los trabajos fututos. Finalmente, se
comentan aspectos en relación a la formación
de recursos humanos.

2. Ĺıneas de investigación

y desarrollo

Esta ĺınea de investigación que propone el
desarrollo de un entorno web para la progra-
mación del robot educativo Frankestito surge
en el contexto de dos proyectos de investiga-
ción.

Por una parte, el proyecto de investiga-
ción Agentes Inteligentes. Modelos Forma-
les y Aplicaciones para la Educación, busca
desarrollar modelos que contribuyan a la pro-
ducción de un marco teórico, a fin de asistir
la inclusión de la computación en la educa-
ción. Alineado con el modelo subyacente, se
plantea como objetivo el diseño e implemen-
tación de herramientas que los soporten.

El desarrollo de arquitecturas que permi-
tan la programación de robots para generar
comportamiento inteligente es un objetivo es-
pećıfico del proyecto de investigación Agen-
tes Inteligentes y Web Semántica, que tiene
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como objetivo generar conocimiento especia-
lizado en el área de agentes inteligentes.

Aśı, el desarrollo de una arquitectura
cliente-servidor basada en tecnoloǵıas Web
que permita a los usuarios de la comunidad
educativa programar en ĺınea a Frankestito
es de interés para ambos proyectos, colabo-
rando en su diseño e implementación. Los re-
sultados de este trabajo permitirán ampliar
las posibilidades didácticas de Frankestito y
facilitar la enseñanza y aprendizaje de la pro-
gramación.

Como parte de esta propuesta, se desea
que la aplicación Web cuente con las siguien-
tes caracteŕısticas funcionales:

Selección del lenguaje de programación:
Los usuarios podrán seleccionar el len-
guaje de programación de su preferen-
cia, entre los soportados por Frankes-
tito, para codificar sus programas. Ac-
tualmente, se puede interactuar con el
robot a través de una diversidad de len-
guajes de programación como Python,
C y C++, entre otros. La arquitectu-
ra diseñada deberá ser suficientemen-
te robusta como para ser expandida a
otros lenguajes de programación como
Scratch y Prolog, entre otros.

Editor de Código en ĺınea: De esta forma
se permitirá a los estudiantes codificar y
compilar los programas que el robot pos-
teriormente ejecutará. Se pretende que
el editor cuente con algún tipo de asis-
tencia al usuario como la detección de
errores sintácticos.

Gestión de usuarios y archivos: Por un
lado, se deberá diferenciar a los diferen-
tes tipos de usuarios con sus respectivos
privilegios. Por ejemplo, estudiante, do-
cente y administrador.

Por el otro lado, se deberá permitir a los
estudiantes almacenar programas en su
perfil local y cargar programas externos
al mismo.

Ejecución del programa sobre un simu-
lador o un robot f́ısico: El entorno Web

deberá proveer acceso al simulador y al
robot f́ısico para visualizar el compor-
tamiento del programa. El usuario será
quién seleccione dónde quiere ejecutar su
programa.

Laboratorio remoto para el acceso al ro-
bot f́ısico: El entorno deberá proveer ac-
ceso a un laboratorio remoto y una ven-
tana para mostrar en vivo los movimien-
tos. Asimismo, se desea que el usua-
rio pueda ver un streaming de lo que
está capturando la cámara del robot. A
través de esta funcionalidad se ayudará
en la tarea de debugging de los progra-
mas.

Gestión de turnos para el laboratorio
remoto: Para evitar que un usuario se
apropie indefinidamente del robot f́ısico
en el laboratorio remoto, se deberá con-
tar con un sistema de turnos de corta
duración que de lugar el uso equitativo
del recurso en cuestión.

3. Resultados obtenidos y

esperados

En una primer etapa, se analizó la ar-
quitectura de la plataforma Frankestito y la
adaptación del robot Multiplo N6 Max [13],
compatible con el primero mencionado, y se
realizaron trabajos de campo para una mejor
comprensión del comportamiento del robot.
Se estudiaron principalmente las funcionali-
dades de comunicación WiFi.

En paralelo, se comenzó con una revisión
sobre diferentes ambientes Web que permi-
ten programar en forma on-line robots edu-
cativos, a fin de identificar sus caracteŕısticas
principales.

Actualmente, se está trabajando en el di-
seño de la arquitectura cliente-servidor basa-
da en Web.

La arquitectura cliente-servidor resultan-
te de esta herramienta deberá ser modular
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y robusta como para soportar todas las ca-
racteŕısticas mencionadas en la sección 2, co-
mo también posibles extensiones. Asimismo,
se espera que pueda soportar la posibilidad
de evolucionar hacia una herramienta cola-
borativa que facilite y promueva el trabajo
en equipo de un grupo de estudiantes.

Como resultado de la implementación de
esta herramienta se espera simplificar y enri-
quecer la interacción entre usuarios y robots.
Bajo esta propuesta, solo se deberá reque-
rir de una computadora o dispositivo móvil
con un navegador web. En este sentido, se
busca dejar de lado el procedimiento actual,
espećıfico para cada computadora, de insta-
lación y configuración de software .

Por otra parte, se espera que de mane-
ra indirecta se produzca un aplanamiento de
la curva de aprendizaje. En forma comple-
mentaria, el proceso podrá desarrollarse fue-
ra del ámbito institucional, espećıficamente
fuera de los tiempos estrictos de uso de labo-
ratorios. De esta manera se busca que los es-
tudiantes pongan en práctica con mayor fre-
cuencia las fases de codificación, ejecución y
corrección que afectan en forma directa y po-
sitiva en el proceso de aprendizaje [5].

Por último, se desea que el trabajo reali-
zado pueda ser tomado como base para fu-
turos trabajos de investigación, es decir que
sea susceptible a ser extendido o modificado
para implementar nuevas funcionalidades sin
la necesidad de realizar cambios complejos
sobre la arquitectura general del sistema.

4. Formación de Recursos

Humanos

Uno de los autores de este trabajo se en-
cuentra desarrollando su tesis de grado de la
Licenciatura en Ciencias de la Computación,
en la temática de esta ĺınea de investigación.

Por otra parte, otro de los autores de es-
te trabajo está inscripto en la Maestŕıa en
Enseñanza en Escenarios Digitales que desa-
rrollan de manera conjunta las Universida-
des Nacionales de Cuyo, Comahue, Patago-
nia Austral, Patagonia San Juan Bosco, San

Luis, Chilecito y La Pampa.
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[11] J. Rodŕıguez, G. Grosso, R. Zurita, and
L. Cecchi. Intervención de la facul-
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Congreso de Tecnoloǵıa en Educación y
Educación en Tecnoloǵıa (TE&ET, La
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