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Esta investigacién pretende analizar los procesos de significacién que se
presentan en la interaccién con un robot mévil controlado con un dispo-
sitivo Kinect, a la luz de la Teoria de la Integraciéon Conceptual planteada
por Fauconnier & Turner, la cual busca entender como se construyen
nuevas ideas a partir del reconocimiento y la integracién de elementos
preexistentes. Dicha teoria es utilizada en el campo de la semiética y
puede proyectar su funcionamiento al contexto educativo.

Este trabajo es de corte cualitativo e involucré a miembros de una insti-
tucién educativa de la ciudad de Bogota, quienes durante varias sesiones,
solucionaron retos que exigian el dominio de un recurso tecnolégico.
Estas experiencias fueron documentadas a través de videos y entrevis-
tas directas, las cuales sirvieron para el posterior andlisis. Los hallazgos
permiten establecer que en el proceso de significacién que se genera al
interactuar con un objeto nuevo, se requiere de experiencias previas con
objetos ya establecidos y definidos por una cultura.

Palabras clave: Teoria de la Integracion Conceptual ~ espacios mentales
~ robodtica educativa ~ metodologia de aprendizaje ~ disefio
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This research aims to analyze the processes of meaning that arise in the inte-
raction with a mobile robot controlled with an Kinect device, in the light of the
Theory of Conceptual Integration proposed by Fauconnier & Turner, which seeks
to understand how new ideas are constructed from recognition and integration
of pre-existing elements. This theory is used in the field of semiotics and it could
project its operation to the educational context.

This is a qualitative work and it involved members of an educational institution
of Bogota city. During several sessions, they solved challenges requiring mastery
of a technology resource. These experiences were documented through videos and
direct interviews that were used for further analysis. The findings establish that
in the process of signification generated by interacting with a new object, it is
required previous experience with objects established and defined by a culture.

Keywords: Theory of Conceptual Integration ~ mental space
~ educational robotics ~ learning methodology ~ design

Introduccion

En la actualidad los robots se han convertido en elementos cotidianos
para desarrollar distintas disciplinas, entre ellas: el entretenimiento, la
seguridad, la industria, la educacién. Esta dltima representa un campo
importante de estudio sobre el cual constantemente se producen nuevas
propuestas. Habitualmente los robots son programados para la realiza-
cién de tareas especificas que son supervisadas por humanos, o son con-
trolados a distancias por medios tangibles. La relacion sera distinta si se
modifica la forma de controlarlo involucrando tecnologias que suprimen
el contacto directo.

Nuestra iniciativa de investigacién nace de las experiencias previas teni-
das en la interaccién con vid eojuegos mediados por la tecnologia Kinect,
que se caracterizan por la presencia de interfaces virtuales, que trans-
portan a las personas a otras realidades. Ahora bien, genera interés lo
que sucede a nivel cognitivo cuando las personas interacttian con obje-
tos tangibles controlados con Kinect, para este estudio un robot mévil.

Este fenémeno se pretende explicar a partir de la Teoria de la Integracién
Conceptual, propuesta por FAUCONNIER Y TURNER (2002), la cual busca en-
tender el proceso de construccién de significado a partir de estructuras
de pensamiento conocidas como espacios mentales. La elecciéon de la
teoria obedece a la posibilidad de observar el proceso de construccién de
un significado nuevo a partir de la integracién de paquetes de conceptos.
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La Teoria de la Integracion Conceptual
en la interaccion con los objetos

La Teoria de los Espacios Mentales (TEM) fue propuesta por FAUCONNIER
(1994) como una forma de responder a problemas en torno a la referen-
cia. Posteriormente esta teoria fue ampliada por el mismo FAUCONNIER
pero en compafiia de TURNER (2002), y esta extension es conocida como
la Teoria de la Integraciéon Conceptual (TIC).

Para comprender algunos de los elementos que se abordaran en este
articulo es oportuno realizar ciertas precisiones. Un concepto primor-
dial lo constituyen los espacios mentales, que son “pequefios paquetes
de conceptos construidos como nosotros pensamos y hablamos, para
propositos de comprension local y accién” (FAUCONNIER & TURNER, 2002:
40). Estos se generan y modifican en la medida en que se desarrollan el
pensamiento y el discurso y se conectan los unos con los otros por varias
clases de mapeos, es decir, proyecciones entre los elementos y las rela-
ciones de un espacio con otro.

En un espacio mental asisten de forma temporal diferentes tipos de in-
formacién que provienen, por ejemplo, de lo que acabamos de decir o
percibir del entorno, del medio ambiente o de la memoria a largo plazo.
“Cuando estos elementos se relacionan y se organizan en un paquete que
ya conocemos, decimos que el espacio esta enmarcado y llamamos a esa
organizacién un ‘Frame”, reconocidos como conectores esquematicos de
conocimiento a largo plazo” (1Bip: 40). Los frames se establecen de dos
maneras: Abstractos y Organizadores, en aras de la comprension se re-
visara un ejemplo citado por NiNo, referido al de competencia y pelea
de boxeo, “el primero no es organizador, debido a que se refiere a una
generalidad, mientras el segundo si lo es, esto se debe a la manejabilidad
y la relevancia cognitiva” (2015: 264).

Ahora bien, tal como se mencioné anteriormente, la TEM dio origen a la
TIC, que tiene como idea central la construccién de significado a partir
de la integracion de estructuras, las cuales deben ser vistas no como la
suma de sus partes, sino como la generacién de redes integradas, de-
nominadas Redes de Integracién Conceptual (RIC), conformadas de la
siguiente manera:

“Por dos 0 mas espacios de entrada o ‘Inputs’; cada
espacio de entrada se puede considerar como un
espacio mental, y como tal, algo que contiene in-

1 Para efectos de comprension de la Teoria de la Integracion Conceptual, los
conceptos propios no seran traducidos ya que pueden causar confusiones.
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formacién parcial, construida en linea, y se pre-
senta en la medida en que pensamos.

Al menos por un espacio genérico, que captura
informacién comun a los dos espacios de entrada.

Un espacio integrado o ‘Blend’, que incorpora
elementos que se han proyectado selectivamen-
te desde los espacios de entrada” (FAUCONNIER Y
TURNER, 2002: 39-50).

La manera como se genera la integracion, segin este modelo, es a partir
de mapeos parciales entre los espacios de entrada y de seleccién pro-
yectiva desde los espacios de entrada hasta el ‘Blend’. “La integracién
conceptual ocurre en el momento de la percepcién y crea nuevos sig-
nificados a partir de caminos existentes del pensamiento” (Joy, SHERRY,
DESCHENES, 2007: 41). “El ‘Blend’ hereda parte de la estructura de los espa-
cios de entrada, pero también presenta una estructura emergente pro-
pia que se obtiene por composicion y complecion de patrones o modelos
conceptuales disponibles” (FAUCONNIER Y TURNER, 2002: 47). La estructura
emergente del ‘Blend’ va a permitir, ademads, hacer la elaboracion, esto
es, “realizar inferencias o extraer consecuencias con base en la informa-
cién que se ha reestructurado a partir de los otros procesos” (IBip, 2002:
40), en otras palabras hacer correr el ‘Blend’. Es decir, se proponen tres
momentos para el proceso de integracién: composicién, complecién y
elaboracién. No es necesario suponer que hay una secuencia temporal
en la construccién de las RIC, pues todos esos procesos pueden suceder
simultdaneamente.

Para comprender mejor lo descripto, es preciso realizar dos ejemplos
que ilustraran cémo se generan las RIC. El primero aborda la manera
como posiblemente se concretd el disefio de un portaminas. Este nace
del lapiz, el cual se concibe como un objeto, representativo de la capa-
cidad del hombre para abstraer sus pensamientos, aislarlos o reprodu-
cirlos —icénica o lingtiisticamente— en la superficie de un papel. Este
objeto esta conformado por un alma de grafito, un cuerpo de madera
hexagonal y un cierre en la punta, el borrador. Con el grafito se pueden
realizar marcas —escribir o dibujar— las cuales pueden ser borradas, es
decir, se eliminan o se cancelan. En contraste con la pluma o el boligrafo,
el 1apiz permite la correccién en el papel, caracteristica fundamental de
este objeto, pero con un inconveniente, hay que afilarlo, renovar siem-
pre el grafito, retirarle su cuerpo de madera, esto hace que éste llegue a
un fin. Una manera de superar tal dificultad fue propuesta por el inven-
tor japonés Tokuji Hayakawa, quien disefié un dispositivo mecanico que
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expulsaba una mina interna alojada en un cuerpo metalico y lo denomi-
né6 “lapiz de punta eterna”, es decir que nunca pierde el filo.

Entender que un lapiz tiene una punta finita permite el contrafactico?
de punta eterna, que en palabras de MARKUSSEEN Y KROGH (2008) es un
cambio de Frame’ cultural, representado en la siguiente RIC:

‘Input’: Elementos: “Punta Finita”, “Cuerpo de Madera” y “Borrador”.
Relaciones: “Realizar Marcas (escribir o dibujar)” y “Borrar”. Esta infor-
macion se recluta en el ‘Frame’ “[Lapiz de Punta Finita]”, en donde se
incluye el rol de realizar marcas que se pueden corregir en el papel.

‘Input’,: Elementos: “Punta Eterna”, “Sujetador de Grafito” y “Borrador”.
Relaciones: “Realizar Marcas (escribir o dibujar)” y “Eliminar”. Esta in-
formacién se recluta en el ‘Frame’ “[Lapiz de Punta Eterna]”, en donde
se incluye el rol de realizar marcas que se pueden corregir en el papel.

Genérico: “Grafito”, “Contenedor” y “Borrador”.
‘Blend”: “Punta Finita” y “Punta Eterna” => “Punta Siempre Afilada”;

“Cuerpo de Madera” y “Sujetador de Grafito” => “Contenedor”; “Borrador”
y “Borrador” => “Borrador”; estos elementos se agrupan en el ‘Frame’
“[Portaminas]”, generado a partir de los rasgos enmarcados en la simila-
ridad, debido a las propiedades compartidas, igualmente a que el rol que

va a desempefiar este objeto es el de dejar marcas borrables de un papel.

GENERICO

Elemento
. de escritura -

Contenedor '

Eliminador

Lapiz de punta finita de marcas

Lapiz de punta eterna

Punta eterna

e grafito

Borrador

de madera
Borrador

Punta finita N\
Cuerpo 1}\\\

Punta
siempre afilada

Contenedor

Eliminador
de marcas

PORTAMINAS

Figura 1. RIC Portaminas.

2 Los contrafacticos se conocen como enunciados condicionales contrarios a los
hechos, incumplidos o subjetivos.
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En este ejemplo se puede observar que la integracién conceptual se
da a partir de una idea y un objeto de uso, que es un ancla material
(HUTCHINS, 2010). Es decir, lo que se presenta es una asociacién entre
una estructura conceptual y una estructura material. La creacién del
lapiz de punta eterna se presenta a partir de una disanalogia, debido a
que lo pretendido con la creacién de este objeto no era sacar de afuera
hacia adentro el grafito, sino generar un dispositivo que realizara todo
lo contrario, lo que se busca con este objeto es desplazar la mina, sin que
exista ningin desgaste del contenedor, eliminando el uso de un afilador.

Para entender de manera mas clara el ‘Blend’ que se presenta ac4, anali-
zaremos los procesos de la integracién: composicién, complecién y ela-
boracién. La composicioén para este caso consiste en imaginar una punta
eterna en un cuerpo de madera, lo que se observa, es que el ‘Blend’ gra-
cias a la proyeccion selectiva que se realiza desde los ‘Inputs’, adopta re-
laciones que no existen en los ‘Inputs’ por separado. Es importante darse
cuenta que en la proyeccion selectiva de los elementos y las relaciones
presentes en los ‘Inputs’, algunas cosas se proyectan y otras no.

La complecién en el caso del ejemplo, se trata de traer dos ideas opues-
tas, la punta finita vs la punta eterna, un contrafactico, con lo cual se
modifica el ‘Frame’ cultural, haciendo visible el desarrollo de la creativi-
dad para ir mas alla de lo explicito. Aqui se presenta una reacomodacién
o ajuste de la estructura emergente que aparece en la composicion, lo
cual puede traer a colacién informacién del ‘Frame’ o de los ‘Frames’ en
cuestion, a partir de la memoria a largo plazo.

Finalmente, se encuentra la elaboracién, ésta consiste en la simulacion
mental o fisica de la ejecucién del ‘Blend’, teniendo en cuenta su propia
estructura emergente. Esto permite correr el ‘Blend’, para extraer conse-
cuencias, hacer inferencias, anticipar efectos. Para el caso del ejemplo,
se trata de inferir un lapiz el cual siempre se encontrara afilado y nunca
su contenedor finalizara, a la vez permitira entender que se necesita
un mecanismo que empuje la mina y que el portaminas es un objeto
recargable.

Como segundo ejemplo se expone la experiencia relacionada con la in-
teraccion con el videojuego PacMan, familiar para la mayoria de gene-
raciones recientes. Su éxito radica en la simplicidad del argumento que
esconde el juego, de los pocos personajes que lo integran, de las emocio-
nes que producey de su jugabilidad. El juego transcurre en escenarios en
forma de laberinto, donde el personaje principal es perseguido por unos
fantasmas, mientras intenta comer la totalidad de galletas (puntos) que
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aparecen en el camino. La significaciéon producida por este juego puede
ser entendida en la siguiente RIC:

GENERICO

Mal

Objeto
de valor

Policias & Ladrones Bien Videojuegos PACMAN

Ladrdn \\\ S /{/ Pacman
Bienes ajenos “,  Galletas
Policta \i\ X Fantasma

Delincuente
Botin

Perseguidor

PACMAN Ladrén

Figura 2. RIC Videojuego Pacman.

Elementos de la Red de Integracién Conceptual:

Input’: Elementos: “Ladrén”, “Bienes Ajenos” y “Policias”. Relaciones:
“Rol/Valor”, inherentes a cada personaje. Todos ellos se articulan en el
‘Frame’: “[Policias y Ladrones]”.

‘Input’,: Elementos: “PacMan”, “Galletas” y “Fantasmas”. Relaciones: “Rol/
valor” enmarcados en las funciones de huir y perseguir. Elementos arti-

PR

culados en el ‘Frame” “[Videojuego PacMan]”.
Genérico: “Mal”, “Objeto de Valor” y “Bien”.

‘Blend”: Elementos: “Ladrén” y “PacMan” => “Delincuente”; “Bienes
PSR TR

Ajenos”y “Galletas” => “Botin”; “Policia” y “Fantasma” => “Perseguidor”;
estos elementos se agrupan en el ‘Frame”: “[PacMan Ladrén]”.

Los espacios de entrada tienen elementos en comin que son mapea-
dos entre si, es decir, “[Policias y Ladrones|” cuenta con tres elementos:
Ladron, Bienes Ajenos y Policia. “[Videojuego PacMan]” cuenta con tres
elementos homologos: PacMan, Galletas y Fantasmas. Por otro lado, ob-
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servamos que la construccion del espacio genérico revela tres elementos
proyectados: Mal, Objeto de Valor y Bien. Precisamente, alli se evidencia
una categorizacion de los elementos al inscribirlos en un concepto mas
general que los abarque.

La integracién da como resultado el espacio “[PacMan Ladrén]”, éste re-
coge elementos de los espacios de entrada representados en Delincuente,
que resume las caracteristicas de Ladron y PacMan, se configura en ra-
z6n a la actividad delictiva de comerse los recursos que no le pertenecen.
Botin adopta el rol y las propiedades de los elementos Bienes Ajenos y
Galletas, convirtiéndose en el objetivo central que se pretende alcanzar
para superar cada nivel del juego. Por dltimo, Perseguidor representa las
proyecciones de Policia y Fantasma, ya que estos elementos heredan el
rol y la propiedad que les permiten ir detras del personaje para evitar el
robo y/o capturar el ladrén.

Para entender mejor la integracion que se da en el ejemplo anterior, es
preciso revisar el tipo de relacién vital, ésta explica el tipo de asociacién
presente entre los elementos de los espacios mentales de entrada; se
anota que existen varias relaciones (FAUCONNIER & TURNER, 2001: 93-101).
Para el caso mencionado tenemos la de rol/valor y propiedad; la primera
derivada por la funcién y actividad que realizan; y la segunda, porque se
presentan elementos que heredan caracteristicas de los espacios prede-
cesores. Los policias persiguen a los ladrones y los fantasmas persiguen
a PacMan.

Asimismo podemos decir que las relaciones provenientes de los espacios
mentales de entrada y del espacio genérico son claras y consistentes,
sustentadas en la construccion del espacio integrado “[PacMan Ladrén]”
como una unidad manipulable con estructura definida e interrelacio-
nada. Ademas no se pierden las referencias a los espacios mentales de
entrada, ya que se puede mantener la independencia de aquellos para
participar en la construccién de otras integraciones. Por estos argumen-
tos los principios de integracion, red, topologia, desempaquetamiento y
relevancia estarian cubiertos.

Especificidades del Robot Mdvil

Para entender la manera como la TIC esta presente en la interaccién en-
tre una persona y un robot mévil, es preciso detallar las caracteristicas
que acompafian a este objeto y el medio en el cual se dio tal experiencia.
La funcién principal del robot es proyectar los movimientos corporales
de quien lo controla, a diferencia de lo que ocurre en un proceso de imi-
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tacion en el que existe la voluntad del otro individuo para producir la
accion, imaginemos la actuacién de un mimo.

o controlRobotTeclasit- S4A 16 - oER

CDMMEIRIENS 9 H File Edi Hep % im .

“Anduino 1

Figura 3. Programacion en Scratch.

Ahora bien, el dispositivo disefiado acoge los elementos funcionales de
cualquier robot movil e integra aspectos de usabilidad. Para permitir
su desplazamiento el robot cuenta con dos motores, un elemento de
control y administracién del flujo de informacién, que para este caso es
la placa de programacién Arduino’, una tarjera bluetooth que transfie-
re los datos inaldmbricamente y una bateria de alimentacién. Por otra
parte se utiliza como interfaz de comunicacién entre el usuario y la ma-
quina, un Kinect. Este recurso, propio del ambito de los videojuegos, es
novedoso por la posibilidad que le da al usuario de controlar las acciones
sin contacto directo con la maquina. Asimismo, se aprovecha la facili-
dad de programacién que brinda el ambiente Scratch* para la materiali-
zacion de las instrucciones que surgen desde la persona que interactiia
con el objeto.

3 Arduino es una plataforma electrdnica de recurso abierto basada en el uso
facil del software y el hardware. Estd disefiada para realizar proyectos inte-
ractivos.

4  Scratch es un entorno de aprendizaje de lenguaje de programacion, que permite
a los principiantes aprender a escribir de manera sintdcticamente correcta
primero. Permite investigar, introducirse y jugar con la programacién de orde-
nadores utilizando una interfaz grafica muy sencilla.
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Interaccion con el Robot Movil

Figura 4. Interaccién con el Robot.

El lugar donde ocurre la experiencia es el Colegio Rural El Uval de la
localidad de Usme en la ciudad de Bogota. La formacioén que imparte es
educacion basica y media. La poblacién que atiende mayoritariamente
es de bajos recursos econémicos y existen problematicas sociales.

Los interrogantes que esta investigacion desarrolla se refieren a ;qué
sucede a nivel cognitivo desde el punto de vista de la TIC, cuando una
persona interacttia con un robot mévil controlado con Kinect? ;:Qué uti-
lidad representa la TIC en campos como la educacién o el disefio? La
solucién a estas preguntas se abordara a través de un estudio de caso
interpretativo®, para explicar, describir, comprender e interpretar el fe-
némeno en cuestion y los significados individuales en la profundidad y
complejidad propios de esta teorfa.

La planificacién de la experiencia gir6 en torno a un reto que consistia

5 Segln Pirez (1994) el estudio de caso interpretativo contiene descripciones ri-
cas y densas, sin embargo, difiere de los otros, en que los datos se utilizan
para desarrollar categorfas conceptuales o para ilustrar, defender o desafiar
presupuestos tedricos.
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en posicionar el robot en tres puntos determinados, marcados en el sue-
lo con tres sefiales que denotaban el origen, un punto intermedio y el
final. La solucién de este reto se dio con la interaccién con el robot movil,
para esto se le pidi6 a la persona que hiciera desplazar el dispositivo sin
ningun tipo de instruccién previa. Posteriormente se realiz6 una en-
trevista a los actores involucrados en este proceso para que narraran su
experiencia, basados en unas preguntas guia. En este ejercicio se contd
con la participacion de tres estudiantes, dos nifias y un nifio con edades
entre los 8 y 9 afios, y a la vez, un docente.

En un inicio, la atencién por parte de los involucrados se centr6 en la
identificacién de los componentes que integran el dispositivo mévil, re-
conociendo el robot, el Kinect y el reto a solucionar. Luego exploraron
las diferentes posibilidades que les brinda su cuerpo para controlar el
robot, haciendo uso de su cabeza, sus extremidades, etc. Sin embargo
se evidenciaron dificultades para establecer un adecuado control, por lo
que se aproveché para dar pautas que afinaran el dominio del robot; se
coment6 que era preciso hacer uso de los miembros superiores e inferio-
res, y asociarlos a la lateralidad, con la pretensién de maximizar la opor-
tunidad de manipular naturalmente el dispositivo, y a la vez, de hacer
uso de ciertos mecanismos de proyeccion corporal. Al familiarizarse con
los movimientos que permitian que este objeto se desplazard, paulatina-
mente fueron mejorando sus estrategias para cumplir con el reto.

Para finalizar, se procedi6é a dialogar con los estudiantes y el docente
sobre los detalles que enmarcaron la experiencia. La charla sostenida
aqui, giré en relacién a unas preguntas que pretendian indagar sobre
las integraciones conceptuales realizadas. Estas eran abiertas, buscando
que las personas narraran con naturalidad lo vivido, evitando inducirlos
a respuestas deseadas.

La teoria en funcionamiento

Durante la interaccién que realizaron los nifios con el dispositivo, se
observaron algunas coincidencias de su comportamiento, las cuales vale
traer a colacion, debido a que permitira entender cémo la TIC se encuen-
tra presente en este ambito.

Una caracteristica fundamental es que sus movimientos tratan de suge-
rir la trayectoria que desean que siga el robot, aunque los nifios nunca
entran en contacto directo con el objeto, se identifica que la mano esta
en posicién de agarre, su brazo se encuentra extendido y el movimien-
to que realiza es de empujar. Sus piernas alternadamente aparecen ex-
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tendidas para describir una trayectoria lineal hacia uno de los costados.
Las anteriores dos acciones poseen una fuerza elevada, tensién corporal
marcada y uso de energia considerable, porque los participantes tienen
en cuenta las propiedades fisicas inherentes al robot, como son su peso
y volumen.

A pesar de que los nifios tuvieron en cuenta que para controlar el ro-
bot requerian de sus extremidades, predominé el uso de su lado diestro,
desestimando las posibilidades de dominio que se tenian al utilizar en
conjunto sus brazos y piernas, dificultando la solucién del reto que se les
formulé en un principio.

Cabe aclarar que la manera como fue concebida la programacién del
robot en relacién a su movimiento adoptaba conceptos de lateralidad, es
decir, que para girar a la derecha o izquierda, sé deberian desplegar los
brazos, alejandolos de su plano sagital. De la misma forma, para despla-
zar el robot hacia adelante o atras, era necesario subir la pierna derecha
o izquierda respetivamente.

Para el caso de la interaccién del adulto se reconocen algunos elementos
a ser analizados, que al contrario de lo sucedido con los nifios, el profesor
se identificé con la mecanica de funcionamiento, evitando estrategias
de ensayo-error y reconociendo que sus movimientos desencadenan un
efecto en el dispositivo. Sus actuaciones dejan ver que existen experien-
cias previas con el uso de la interfaz Kinect, lo que se puede interpretar, a
la luz de la teoria como un atrincheramiento de conceptos evocados des-
de su memoria de largo plazo. La tension, energiay fuerza utilizadas fue-
ron menores que las de los nifios, aparentemente por su acercamiento al
tema de los videojuegos que usan esta tecnologia, dominando el ejercicio
en poco tiempo y con la posibilidad de afinar sus estrategias de operacion.

Las acciones de control relacionadas con los movimientos hacia adelante
y atras, coincidieron con lo presupuestado en la programacién, manifes-
tado en el uso de sus piernas al subirlas o bajarlas, para activar el despla-
zamiento. Asimismo, un aspecto diferencial con los otros participantes
es el hecho de que el adulto encontré elementos de proporcionalidad al
identificar que la velocidad aumentaba directamente al elevar su brazo
0 piernas.

Como se menciond en parrafos anteriores, las acciones que realizaron
cada uno de los participantes dejan ver que su cuerpo es protagonista
en la meta de controlar los movimientos de un robot con el que no se
encuentran en contacto directo. En ese sentido la TIC permite dilucidar
en la experiencia vivida anteriormente elementos de cambio a nivel de
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‘Frame’ cultural, reconocer anclajes materiales, facilitar la construccion
de significados y apoyar los procesos de disefio. En cumplimiento de
tales objetivos, el uso del modelo de la Red de Integracién Conceptual
(RIC) faculta, a través de un esquema la representacién de los elementos
que intervienen en la interaccion.

Una parte del sentido que emerge del proceso de interaccién ya detalla-
do, corresponde a la presencia del cuerpo como control remoto. Para en-
tenderlo es preciso identificar cudles son los elementos que dan origen a
esa integracion, mostrados en la siguiente RIC:

GENERICO

Cadigo

Canal

Comunicacion corporal Control remoto

Mensaje

Gestos

Partes \\\
del cuerpo \I\

Mensaje

Sefales

/l/ gléctricas
/\/ Botones

Funcién

SefAal
corporal

Interfaz

Instruccion
Cuerpo como control remoto

Figura 5. RIC Cuerpo Como Control Remoto.

‘Input’;: Elementos: “Gestos”, “Partes del Cuerpo”, “Mensaje”. Relacién:
Rol y propiedad, por el papel que desempefia el cuerpo en la comunica-
cién. Se articulan en el ‘Frame’ “[Comunicacion Corporal]”.

”wu "o

‘Input’,: Elementos: “Seflales Eléctricas”, “Botones”, “Funcién”. Relaciones:
Parte al todo y Propiedad por el sistema de comunicacién. Se articulan
en el ‘Frame’ “[Control Remoto]”.

”ou

Genérico: Elementos: “Cédigo”, “Canal”, “Mensaje”.

‘Blend”: Elementos: “Gestos” y “Sefiales Eléctricas” => “Sefial Corporal”;
“Partes del Cuerpo”y “Botones” => “Interfaz”; “Mensaje” y “Funcién” =>

)

“Instruccién”. Se agrupan en el ‘Frame’ “[Cuerpo como Control Remoto]”.
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El espacio mental comunicacién corporal se relaciona con un objeto real,
que es un control remoto, en si es un anclaje material, este es un mando
a distancia disefiado para la interaccién con una maquina, generalmente
para usarlo es necesario manipularlo con las manos. Las funciones que
estan asignadas a cada botén del control se pueden ver reflejadas en la
existencia de otro espacio mental, donde ciertas partes del cuerpo hu-
mano asumen tales funciones para controlar un dispositivo. Esto expli-
caria la existencia de relaciones vitales de rol y de propiedad.

La RIC ilustra que existe una secuencia de relaciones entre las caracte-
risticas de cada espacio, recogidas en un espacio mas complejo, el ‘Blend’.
Los items que emergen poseen una secuencia de relaciones y propieda-
des amalgamadas, entendido como una fusién mas no como una suma
de elementos. En sintesis se observa en el ‘Blend’ una interdependencia
entre los nuevos elementos que no permite la exclusién de ninguno de
ellos sin que pierda sentido el espacio mental creado.

El hecho de que la persona pueda controlar un dispositivo con su cuer-
po, no quiere decir que ésta se convierte en un objeto, por el contrario
conserva sus caracteristicas y mantiene conciencia de sus actos. La idea
de control a través de un mando tangible desaparece para dar paso al
cuerpo como elemento de control, implicando cambios a nivel cultural
que obligan a replantear la interaccién con algunos objetos.

Como se observa, esta RIC explica solo una parte del sentido que se
originé en la experiencia vivida, dado que la persona asume el rol de
un control remoto y las propiedades del mismo, hasta el momento no
es posible determinar en que circunstancias ocurre el movimiento del
objeto. Propiciando la conformacién de una RIC mas elaborada que dé
cuenta de como mover un robot remotamente sin la participacion de
otro elemento tangible.

”n o«

‘Input’: Elementos: “Sefial Corporal”, “Interfaz”, “Interacciéon”. Relaciones:
Rol y Propiedad heredadas de la construccién de la RIC anterior. Se arti-
culan en el ‘Frame’ “[Cuerpo Como Control Remoto]”.

‘Input’,;: Elementos: “Pulso Eléctrico”, “Sensor”, “Posicionamiento”.
Relaciones: Parte al todo y Propiedad por el sistema de comunicacién. Se
articulan en el ‘Frame’ “[Mover Robot]".

Genérico: Elementos: “Cédigo”, “Medio”, “Mensaje”.

‘Blend”: Elementos: “Sefial Corporal” y “Pulso Eléctrico” => “Sefial
Codificada”; “Interfaz” y “Sensor” => “Mando Intangible”; “Interaccién”
y “Posicionamiento” => “Desplazamiento”. Se agrupan en el ‘Frame’
“[Mover Robot con el Cuerpo]”.
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Gestos Sefial )

Partes - =y eLéetrica GENERICO
del cuerpo \\ /{ Botones

Mensaje Funcién Codigo

Medio
Mensaje

Sefial Pulso
Coppor\al eléctrico
Interfaz Sensor
Interacci6n Posicio-
Sefial namiento
corporal
Cuerpo como control remoto
Interfaz Mover robot
Instruccion

Mover robot con el cuerpo

Figura 6. RIC Mover Robot con el Cuerpo.

De la integracién conceptual podemos evidenciar que un ‘Blend’ se con-
vierte en uno de los ‘Inputs’ de este esquema. A lo que Fauconnier y
Turner llaman “Hiperblends” (citado por NiNo, 2015: 283). Los items de
cada nuevo ‘Input’ se complementan entre si, con sus propiedades, dan-
do lugar al ‘Blend’. Reafirmando que la RIC anteriormente discutida, ex-
plica el proceso de significacién que se presenta en la interaccion, rea-
firmado en la postura de Malagén: “el proceso de significacién es mas
complejo de lo que parece y requiere de multiples integraciones para
generar significados coherentes. Alli radica la explicacion sobre el hecho
que haya personas que lleven a cabo procesos de significacién acertados
o no” (2015: 179). En ese sentido, las caracteristicas del ‘Frame’ “[Cuerpo
como Control Remoto]”, necesitan de un complemento, en este caso
proporcionado por el ‘Input’ del ‘Frame’ “[Mover Robot]”, que facilita
el desplazamiento. La convergencia de estos espacios mentales con sus
propiedades es lo que permite el alcance del objetivo de controlar el ro-
bot representado en el ‘Blend’ del ‘Frame’ “[Mover Robot con el Cuerpo]”.
Dentro de la TIC, esto corresponde al proceso de composicion.

La complecién, especificamente la podemos enunciar en la accién de ju-
gar, la cual no fue explicita en ninguno de los participantes, sin embar-
go se asume que la presencia de recursos como el Kinect, el ambiente de
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programacion y el robot motivan a que las personas asocien la actividad
con un juego. De igual forma, las mismas caracteristicas que permitie-
ron definir el ‘Frame’ “[Control Remoto]” como un objeto real, aceptan
la existencia de nuevas condiciones relacionadas con la presencia de un
control virtual, reafirmado en el ‘Frame’ “[Cuerpo Como Control]”.

Finalmente, la elaboracién permite entender los argumentos expuestos
por los participantes en los que mencionaban que dicha tecnologia pue-
de ser utilizada en otros contextos como en su hogar, para trasportar
objetos o en labores artisticas, como pintar murales. Dando a entender
que las entradas al ‘Blend’ son una representacién mental de una estruc-
tura material, una representacién mental de los elementos conceptuales
presentes (HUTCHINS, 2005).

Aunque es dificil definir las fronteras que delimitan las relaciones vita-
les, debido a que se presentan al mismo tiempo y durante el proceso
de interaccién, si es posible identificar algunas de ellas: Causa-Efecto,
Rol-Valor, Propiedad y Proyeccién. Causa-Efecto se da en las dinamicas
de funcionamiento del robot, ya que al realizar una accién con el cuer-
po, ésta tiene una repercusion en la activacion del dispositivo. Rol-Valor,
esta relacién es heredada de los espacios mentales de la RIC anterior, en
el cuerpo como control remoto, y permanece evidente al interactuar
con el robot para producir su desplazamiento. Propiedad se presenta
en la coincidencia que tiene tanto el cuerpo por su propiedad de movi-
miento, como el robot con el sentido principal que se le designé de ser
movido. Por ultimo, Proyeccién reitera que para cada elemento existe
un complemento, es decir, para cada movimiento del cuerpo, existe una
funcion equivalente.

Retomando lo que se ha dicho en relacién a que el significado construido
a partir de la interaccién con el robot a través de una interface intangi-
ble no es posible explicarse solamente con una RIC simple, sino que es
necesario ayudarse de una red escopica que muestre mejor los elemen-
tos que intervienen en este ejercicio.

Para entender como el cuerpo se convierte en un control remoto, sin
perder sus propiedades, es preciso observar cémo se produce el cambio
del ‘Frame’ cultural, ausentando la existencia del control remoto real y
dando paso al cuerpo humano. Para aclarar conviene mirar lo mencio-
nado por Hutchins:

“Un modelo conceptual incorporado, expresado,
asegurado se restringe entre elementos concep-
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tuales. En ese orden juega un rol en el proceso
de razonamiento, un modelo conceptual debe ser
cognitivamente estable. Asi, este debe mantener
su sistema de restricciones mientras este sujeto a
una manipulacién mental o fisica. ...Un modelo
conceptual con estas propiedades es un modelo
cultural. Con suficiente practica, soporte y moti-
vacion un complejo y arbitrario mapeo puede ser
aprendido. En un sistema de modelo cultural cada
modelo restringe y es restringido por una rica
red de relaciones de otros modelos de sistemas
de creencias culturales. Esto posibilita un razona-
miento efectivo sobre problemas complejos cuan-
do esta expresado en términos de modelos cultu-
rales familiares. Parte del poder cognitivo de la
metdfora deriva del efecto que es posible razonar
efectivamente sobre conceptos no familiares, si
ellos pueden primero ser amalgamados con con-
ceptos familiares estables” (HUTCHINS, 2005: 1574).

Visto asi, los anclajes materiales son modelos culturales que permiten el
cambio de la relacién con nuevos objetos o actividades, dando sustento
a la investigacién en términos del desempefio de los participantes al
expresarse de conformidad con sus experiencias acerca de generar mo-
vimiento en un objeto.

Hallazgos importantes de la experiencia

Un aspecto importante que se encuentra en la experiencia vivida entre
el robot mévil y las personas estd relacionado con la manera de signi-
ficar objetos nuevos a partir de la interaccién con objetos ya estableci-
dos anteriormente y definidos por una cultura. Es el caso del cambio
que se dio en el reconocimiento de una nueva interfaz llamada Kinect.
para controlar el dispositivo. Esto se logra a partir de romper el para-
digma de manipulacién asociado al trabajo con un joystick, que exige el
contacto directo, contrarrestado con una tecnologia que busca la total
independencia del cuerpo de los objetos materiales, a través de la pro-
yeccién de sus movimientos. Esta postura coincide con lo mencionado
por Markussen y Krogh: “El cambio de ‘Frame’ cultural es lo que sucede
en la mente de los usuarios cuando las nuevas experiencias de uso tec-
nolégico impulsan a desarrollar estructuras de conocimiento” (2008: 7).
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Esta experiencia deja ver que hay un cambio a nivel de ‘Frame’ cultural
suscitado por la modificacién de la conducta de interaccién en donde el
cuerpo asume el rol del control remoto. En especial esto se evidencia
en los nifios, quienes no tenian un acercamiento previo a este disposi-
tivo, lo cual no fue un impedimento para lograr movilizar el robot. Se
observa que ellos se enfrentan a una reformulacién de su espacio tridi-
mensional para adaptar sus acciones en funcién a la programacion del
objeto. Se evidencia esto en que los primeros intentos de control los mo-
vimientos se dieron en dos dimensiones, empujar y arrastrar; paulatina-
mente fueron modificindolos para adaptarse a la manera preconcebida
de comandar el robot.

Otro concepto importante en la TIC es el anclaje material, entendido
como ‘“una estructura material suficientemente estable como para po-
der enactuarla, y sobre la cual responsa informacién que se puede re-
cuperar mediante Rineto-percepcioén, lo cual permite tener una mejor
economia cognitiva” (HUTCHINS, 1995, citado por NINo, 2015: 553). En
este estudio se evidencié que, el surgimiento del “Cuerpo como Control
Remoto” se sustenta en la existencia de un anclaje material como el
“Control Remoto”, en donde se adoptan las propiedades de este mismo,
relacionadas con la posibilidad de transmitir instrucciones a distancia
y suprimir el contacto directo con la maquina, proyectado en el ‘Blend’
“[Mover Robot con el Cuerpo]”.

En ese mismo sentido, se reconoce que para poder disefiar un objeto
nuevo que dé solucién a un problema, se requiere de anclajes materiales
que marquen la evolucién de ese objeto, o incluso, que permitan crear
uno nuevo, tal como se expuso en el ejemplo del portaminas. Para el
caso en estudio, la evolucién del “Cuerpo como Control Remoto”, solo es
posible si no se desliga la concepcién de un “Control Remoto Tangible”,
y éste a su vez, depende de la existencia previa de unos mandos localiza-
dos directamente en la maquina. Enfatizando en que los anclajes mate-
riales son importantes para la definicién de nuevos objetos.

El éxito en el disefio de productos o la solucién de problemas, estd re-
lacionado con el rompimiento de paradigmas. La TIC puede resultar de
especial utilidad en la consolidacién de estos procesos, gracias a la posi-
bilidad que tiene de explicar la construccién de estructuras cognitivas
que integran diferentes conceptos, de distintos ambitos y la proyeccién
de estos para la construccién de nuevos significados que den origen a
novedosas ideas. Estas dependen de la cercania con los espacios menta-
les que circundan dicha solucién.
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El concepto de RIC es mucho mas amplio, no se limita solamente a esta-
blecer relaciones de significado de un solo elemento, puesto que relacio-
na un sinnimero de espacios mentales, como se explicé anteriormente.
Bajo esta premisa, el proceso de construccion de redes mdas complejas es
inherente al comportamiento humano, la profundizacién en el funcio-
namiento de la TIC puede contribuir a la formulacién de nuevas meto-
dologias de disefio.

Esta investigacién culmina con las anteriores reflexiones, pero es nues-
tro interés dejar abiertas otras proyecciones de la TIC, en especial su
relacién con la educacién. Algunas posibilidades contemplan la formu-
lacién de estrategias metodolégicas, por ejemplo en la construccién de
ambientes de aprendizaje en donde a partir de una problematica sea
evidente que los estudiantes construyen sus propias RIC dando lugar a
la solucién de un problema, enmarcado en el proceso que sustenta el
funcionamiento de la TIC. En conclusién, lo que se pretende es llegar
a la formulacién de soluciones a través de la construccion de ‘Blends’.
Naturalmente, el disefio de esta metodologia exigird la comprensién por
parte del maestro, de la manera como el estudiante relaciona conceptos,
teje redes y genera significados. Esto por supuesto es util en todos los
campos del saber, y no exclusivamente con lo que tiene que ver con la
enseflanza de la tecnologia.

Los anclajes materiales pueden sustentar un aprendizaje mas practico, al
permitir ligar conceptos propios de los elementos materiales con otros,
para solucionar problemas. Allanan el camino para la formulacién de
metodologias alternativas que fortalezcan las didacticas de las diferentes
disciplinas.

No obstante, en el campo de la educacién en tecnologia es importante
indagar a la luz de la TIC, sobre los procesos cognitivos que realizan las
personas para programar un robot, en razén a que la experiencia de-
mostroé que la perspectiva que se tuvo para la programacién del mismo,
no contempl6 las expectativas de los participantes, limitando las posibi-
lidades de control. Esto permitiria validar los aportes de los estudiantes
en un mejor desarrollo de algoritmos de programacién que maximicen
las opciones de control.

La tendencia tecnoldgica actual se encamina a maximizar la actividad
corporal y la interaccién con las maquinas a través de interfaces mas
naturales, suprimiendo incluso el contacto con los objetos y la creacién y
participacién en mundos artificiales. Es el caso de la realidad virtual y la
realidad aumentada. La cercania con estas tecnologias y la presencia de
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problemas comunes puede motivar su solucién a través de la integracién
conceptual, siendo el Kinect o dispositivos similares, medios propicios
para generar esos acercamientos.
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