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Resumen: Se describe el panorama
actual de la robdtica educativa “el
estado del arte “su concepto, su
evolucién sus nichos de oportunidad,
académicos y empresariales y la
importancia que tiene en la ensefianza
y la divulgacion académica. Muestra
gue eldesarrollo de  materiales
educativos automatizados de alta
tecnologia influyen en el proceso de
enseflanza—aprendizaje y que la
comunicacion  entre  maquinas y
humanos es una realidad.
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1. Introduccién

Celulares, satélites, computadoras
personales, televisores de alta

definicion, robots, dispositivos de
telecomunicaciones...etc., son tan solo
algunos ejemplos del avance
tecnolégico actual. Los estudiantes, de,
preescolar a profesional, interactian
con este tipo de aplicaciones,
paradgjicamente ,con o sin el
conocimiento de la funcion interna del
aparato, es decir, para su uso y manejo
solo basta el entendimiento a nivel
sistema “ Entrada-Salida”’, dicho mas
explicitamente, aprender-haciendo.

espacio de 1X10?, sin embargo para el
usuario final estos avances seran
transparentes.

2. Antecedentes

Con la invencion del transistor en 1947
[2] y el posterior desarrollo del circuito
integrado “chip” por Jack S.T Clair Kilby
en 1958 [3] inicio un proceso de
reduccion en el tamafio de las
aplicaciones. En la década de los 80's
el desarrollo de los circuitos integrados
denominados VLSI “circuitos integrados
de muy grande escala de integracion”
[4] que tenian mas de 100,000
transistores empotrados en una base
de silicio, permitian el desarrollo de
sistemas electronicos complejos:
maquinas expendedoras de café,
equipo de  diagnostico, ignicion
electronica de automoviles, cajas
registradoras y pequefios misiles
“‘weapons” son solo un ejemplo. En el
2002 la microelectronica en todo su
apogeo permitia integrar en un solo chip
con tecnologia de 0.12 micrémetros
(um), 60 millones de transistores, para
el 2012 mas de 2000 millones de
transistores en un solo circuito
integrado, cifra que pronto se podra
triplicar con el desarrollo de Ia
nanociencia. La integracion de millones
de transistores en un dispositivo de
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silicio, no solo permitié la reduccion del
espacio fisico sino también, bajo el
costo de las aplicaciones.

e En 1970 una computadora PDP9
tenia un costo muy elevado. En el
2012 una computadora con
capacidad de procesamiento de 2
GHZ , memoria incluida de 4 GB
tiene un costo de aproximadamente
$ 300 dlls.

e ENn 1970 las computadoras eran
utiizadas  exclusivamente por
técnicos y cientificos. En el 2012 las
computadoras son utilizadas por
nifios desde el niveles de primaria y
secundaria hasta llegar al entorno
familiar.

e En 1970 el disefio de circuitos
integrados  es realizado por

personas con amplios
conocimientos en; fisica de
semiconductores, materiales,

procesos de fabricacion, disefio de
circuitos y disefio de sistemas. En
el 2012 el disefio VLSI puede
realizarse a través de herramientas
CAD “disefio asistido por
computadora” y puede ser realizado
por estudiantes de nivel
preparatoria o técnicos calificados.

e En el 2012 la creacién de chips
bioinspiradosy nanobots dentro del
cuerpo humano, dejaron de ser
ciencia ficcion para convertirse en
una realidad con la que el ser
humano aprendera a convivir [5]

2.1Robots

Desde la antigiedad el hombre
siempre a buscado la forma de disefar
mecanismos inteligentes que de una u
otra forma puedan influir en el
desarrollo y comportamiento del ser
humano, los egipcios y los griegos
desarrollaron  sistemas manuales o
hidraulicos para mover parcialmente
extremidades de sus idolos “dioses”,
controlados  mecanicamente  para
fascinar a los adoradores de los
templos, posteriormente los hombres
buscaron la forma de desarrollar
maquinas encargadas de hacer el
trabajo repetitivo y desgastante del ser

humano; la palabra robot tiene su
antecedente a partir de la palabra
checa robota , que significa
servidumbre o trabajo forzado,
establecido por el dramaturgo Karl
Capek en 1921 en su obra dramatica “
Rossum’s Universal robots/R.U.R “[6],
sin embargo se debe al célebre escritor
de ciencia ficcion Dr. Isaac Asimov a
finales de la década de los afos treinta
quien establece el termino de
robética[7], como la ciencia encargada
del estudio de los robots,
posteriormente el termino se extiende y
se establece como el campo
encargado del estudio de la tecnologia
robotizada que considera aspectos de:
disefio, manufactura y aplicacion,

combinando para su desarrollo
disciplinas como mecanica,
mateméticas,  control,  electronica,

computacion, etc., actualmente la
robdtica se encuentra inmersa dentro
del  concepto denominado  “
mecatronica”, sin embargo el desarrollo
de maquinas que asemejan las
funciones del ser humano no deben de
limitarse solo al aspecto fisico, sino
también, considerar los aspectos de
programacion e inteligencia artificial, tal
es el caso de los ro-BOTS , entidades
artificiales programadas que pueden
desarrollarse dentro de un ambiente
fisico o virtual, por ejemplo los BOTS
conversacionales gue puedan
mantener una conversacion logica
humana, el avance ha sido
considerable y el limite, controlado por
el test de Turing [8], que con lleva al
interlocutor a no asegurar si mantiene
una conversacién con un ser humano o
bien con un programa informatico.

3 Problematica actual
3.1 Robdtica

La tendencia en tecnologia robotizada
propia de los paises industrializados y
altamente necesaria en los naciones
de tercer mundo para evitar el rezago
tecnolégico: que limita su crecimiento y
su capacidad de investigacion, ha
hecho que mdltiples universidades de
América Latina, publicas y privadas



incorporen dentro de su oferta
educativa las carreras de Mecatronica,
Bionica, Telematica e inclusive
especialidades en robdtica, en México,
aungue tradicionalmente han existido
tépicos o algunas asignaturas sobre
rob6tica o control avanzado en los
niveles de posgrado de la Universidad
Nacional Auténoma de México o del
Instituto Politécnico Nacional, no es
suficiente , ni siquiera el inicio para
poder; no competir, sino entender , el
mundo de aplicaciones que se
desarrollan a nivel mundial y no solo
en el aspecto académico sino también
en el empresariales, en punto y aparte
el desarrollo tecnologico de la milicia
gue pareceria inspirado e influenciado
por tecnoldgicas no de este mundo ,

Sin embargo la visiébn universitaria no
basta, existen otros dos factores
determinantes para un crecimiento:
primero, el personal calificado y
segundo el costo de equipamiento. En
el primer caso es muy poco, quiza nulo,
considerando la cantidad de habitantes
y universidades de nuestro pais, esta
escases como consecuencia de una,
no vision, politica gubernamental,
inapropiada, que no estimula, dirige o
corrige de forma adecuada, entre otros
aspectos: el conocimiento  bien
remunerado, el bajo nivel académico
profesional, la falta de proyeccion y
movilidad estudiantil hacia estudios de
maestria y doctorado, entre otros. Este
primer factor cubierto mediante
expectativas meramente mediaticas y
paliativas; echa mano de profesionales
de &reas afines, para cubrir un campo
de estudio que requiere de una
atencion  especial llena de
oportunidades, pareciera  que
nuevamente seremos los eternos
espectadores.

El segundo factor es aun mas
complicado, depende de la economia y
del poder adquisitivo del usuario, pues
el elevado costo del equipamiento
altamente sofisticado, que ademas
requiere del espacio fisico necesario
no solo para su instalacion sino
también para su maniobrabilidad, este

factor en un pais de tercer mundo es
un verdadero problema, las
universidades requieren de un espacio
no planeado para esta tendencia
tecnoldgica.

3.2 Tecnologia

El desarrollo de productos tecnolégicos
de indole educativa, especificamente
mecanismos inteligentes como el caso
de los robots  han abierto un nuevo
campo de investigacion, que poco a
poco se han apoderado del mercado
educativo, industrial y de consumo. Es
evidente que en el futuro nuestros
hijos conviviran con maquinas cada vez
mas inteligentes, la interfase entre
humano y maquina es una realidad, es
el paso inevitable que se esta dando y
esto gracias al avance en las
telecomunicaciones, la magia de los
efectos especiales, la tecnologia de la
animacion, los  videojuegos, la
inteligencia artificial, la computacién, la
microelectrénica y  nanotecnologia,
etc....son tantas las é&reas de
investigacion mezcladas en una
aplicacion, que nos sorprende lo que se
puede hacer y se hace sin siquiera
saber realmente lo que esta pasando.

Actualmente esta integracion
tecnolégica incorporada dentro de las
aulas escolares en diversas
aplicaciones 'y formas ‘“internet,
multimedia, robotica, las TICS “...etc
no solo cubren los aspectos de
investigacion, sino también promueve
el desarrollo de nuevos productos y
sienta las bases para un desarrollo
economico en los paises de primer
mundo.

4 ROBOTICA EDUCATIVA

La robdtica educativa se centra en un
conjunto de actividades pedagogicas
que desarrollan en el estudiante
habilidades cognitivas [10], mediante
la construccion y programacion de
robots, fabricados y disefiados para
manipularse de forma didactica.

Pero, ¢que significa? Fabricados y
disefiados para manipularse de forma



didactica. EI concepto es muy simple,
son sistemas o0 entidades pre-
ensambladas de féacil construccion con
las que se puede interactuar, los robots
educativos pueden ser utilizados por

estudiantes, de primaria hasta
posgrado y en diversos entornos:
ensefianza, investigacion,

socializacion.. .etc.

El desarrollo de robots educativos se
basa en una novedosa propuesta que
considera aspectos muy importantes:

¢ Programacion totalmente interactiva
mediante interfaces visuales de alto
nivel, pero facil manejo.

e NO se requiere programacion
especializada, se utilizan bloque
ilustrados que no incorporan
conceptos de ingeniera.

e Se utilizan estructuras simples y
adaptables para la construccion y
armado de robots y sistemas
mecatronicos

e Basan su aprendizaje en el
concepto aprender-haciendo
“constructivismo”.

Los robots educativos tienen una
estructura de control muy simple a
diferencia de un robot industrial,
cuentan con una microcomputadora o
microcontrolador dentro de un espacio
muy reducido, comunmente llamado
“cerebro del robot” en analogia con el
cerebro del ser humano, La
comunicacion con el robot se realiza
mediante una conexion fisica o virtual
desde una computadora externa, es
decir, los usuarios programan la rutina
que el robot debe de realizar mediante
blogues o instrucciones simples,
observables en el monitor de la
computadora y posteriormente envian
la informacion al cerebro del robot a
través de un cable de conexion
“interfase”,tan  simple como una
conexion local “WIF”  tecnologia
incorporada en las computadoras
actuales y el aspecto mas importante ,
los robots educativos se construyen
con piezas de plastico que pueden ser
facilmente manipuladas en un salén de
clase.

El crecimiento exponencial de estas
estructuras didacticas ha estrechado
relacion escuela-industria “las
empresas requieren de la incorporacion
de nuevas tecnologias y nuevas ideas
dentro de sus desarrollos comerciales
“tal es el caso del grupo LEGO vy el
Instituto Tecnolégico de Massachusetts
MIT, vinculados en el primer desarrollo
del set de tecnologia educativa LEGO
Mindstorms , sistema de invencion
robotizado “Robotics Invention System”
comercializado a partir del mes de
septiembre de 1998.LearningLab en el
MIT Media Laboratory,se centra en el
desarrollo de nuevas tecnologias de
aprendizaje y el desarrollo de nuevas
teorias sobre el juego de los nifos, el
aprendizaje y la creatividad.
[11].Debemos de recordar que el MIT
es considerado como la mejor escuela
de ingenieria a nivel mundial.

4.1 Constructivismo

Jean William Fritz Piaget el celebre
epistemoélogo, en una de sus varios
estudios afirma que la logica, base del
pensamiento, inicia antes que el
lenguaje y se adquiere a través de las
acciones sensoriales y motrices del
bebé, mediante una interaccién e
interrelacion con su medio ambiente
sociocultural, esta observacioén
introduce la teoria de la inteligencia
sensoriomotriz, que describe el
desarrollo casi espontaneo de una
inteligencia practica que se obtiene en
la accion [12]. En su estudio La
psicologia de la
inteligencia(1947)postula que la logica
es la base del pensamiento y que en
consecuencia lainteligencia es un
término genérico para designar al
conjunto de operaciones légicaspara
las que esta capacitado el ser humano,
posteriormente desarrolla la teoria en la
cual se establece que el aprendizaje se
obtiene a través de varios ciclos o
estadias de desarrollo, actualmente
conocidos como estados cognitivos, en
donde el ser humano asimila en base
aun concepto, esta idea , basada en los
estudios de James Mark Baldwin |,
“adaptacion por asimilacién y
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acomodacion en base a la
retroalimentacion” .

En esencia el constructivismo es una
corriente  didactica basada en la
necesidad de entregar al alumno
herramientas que le permitan crear
formas propias para resolver una
situacion, un problema llevado a un
punto critico, tal que, hard que su
pensamiento sea no lineal sino en
constante movimiento lo que provoca
gue el alumno tenga un papel activo,
consciente y responsable de su propio
aprendizaje y los resultados seran los
conocimientos que el alumno pueda
construir a lo largo del proceso de
desarrollo de solucion al problema. En
la robdtica educativa este punto critico
se presenta en el disefio y desafio de
“‘escenarios “. La construccion del
conocimiento se efectda sobre hechos
e ideas que el alumno ha obtenido y
junto con la integracion de algunos
conceptos, este logra ir formando un
nuevo conocimiento, que es el objetivo
final.

5.EDUCACION

Desde nuestra postura de adultos y
educadores criticamos y afioramos los
tiempos pasados, cuando quiza el
conocimiento y la forma de ensefiar
deberian de adecuarse a los nuevos
descubrimientos y a la época en la que
viven las nuevas generaciones. Asi
nuestra  atencion  deberia  estar
centrada en como utilizar los nuevos
dispositivos y materiales didacticos, es
decir buscar nuevos métodos de
ensefianza que permitan adecuar las
condiciones para la obtenciébn de
nuevas habilidades que vuelvan mas
practicos y menos apéticos vy
perezosos a los estudiantes.

4.1 Técnicas didacticas

En los tiempos actuales el profesor ha
venido afadiendo estrategias que
permiten en el alumno desarrollar
nuevas habilidades para integrar una
base de conocimiento general. Se ha
comprobado que introducir al
estudiante, en un ambiente real donde

pueda ser el protagonista de la
aplicacion lo lleva adn aprendizaje
efectivo con mayor retencion del
conocimiento. Este  caracteristica
“‘dentro de la robdtica educativa
resolver un problema dentro de un
entorno real “ hace que la técnica
didactica ABP “ aprendizaje basado en
problemas” sea ideal para el
aprendizaje , ensamblado,
programacion y control de robots.

ABP, es una técnica didactica que
utiliza elementos del mundo real para
describir  situaciones de la vida
cotidiana significativas y
contextualizadas, se basa en el
aprendizaje enfocado y experiencial
(aprender-haciendo) organizado
alrededor de la investigacion vy
resoluciéon de problemas de algdn tema
en particular, esta técnica, da
recursos, guia e instruye a los
estudiantes, mientras que ellos
desarrollan conocimiento de
contenidos y habilidades para
resolver problemas, el profesor
toma el papel de un tutor, formando
grupos pequefios para el andlisis y
solucién del problema, auxiliando
en caso de ser necesario. En la
robodtica educativa la integracion vy
trabajo colaborativo  son partes
importantes construir y programar
requiere de dos areas afines pero
diferentes, mecanica y computacion.

En el ABP el problema debe de
plantear un conflicto cognitivo y debe
de ser de alguna manera motivador y lo
suficientemente complejo, para
despertar el interés y la participacion
colaborativa de los miembros del
equipo. Dentro del entorno de la
robotica educativa el reto consiste en
desarrollar el escenario que despierte
el interés, la curiosidad y la creatividad
para construir y programar un robot.No
obstante y sin embargo el objetivo real
no esta en resolver el problema sino en
gue éste sea el medio para reconocer
los temas que requerirdn estudio, es
decir significa que el problema sirve



para que los alumnos cumplan los
objetivos de aprendizaje. La idea
general de esta técnica consiste en tres
pasos: confrontar el problema; realizar
estudio independiente, y regresar al
problema [16]. EI ABP hace hincapié
en la adquisicion de conocimientos y no
en la memorizacion, los alumnos
elaboran un analisis de sus propias
necesidades de aprendizaje y van
desarrollando un método propio para
adquirir el conocimiento, esto es parte
del proceso de interaccion para
entender y resolver el problema;
mientras identifican y ofrecen
soluciones adecuadas que fortalecen el
pensamiento critico [17].

6 ECONOMIA

El desarrollo e innovacién de nuevos
materiales didacticos que introducen
tecnologia de vanguardia, es una
necesidad creciente, estructurada en
base a la teoria del constructivismo,
como se dijo anteriormente “sostiene la
idea de que el nifio crea su
conocimiento de forma activa y que la
tecnologia y la educacion deben de
facilitarle las herramientas que le
permitan realizar las actividades que
impulsen su desarrollo”. EI matemético
sudafricano  Seymour  Papert
compafiero de Jean Piaget
interesado en el desarrollo de la mente
infantil y la adquisicion de su
conocimiento, formo parte del grupo
creador del software educativo Logo
(lenguaje de
programacion),”’herramienta  utilizada
para ensefiar programacion y es autor
del libro Mindstorm: Children,
Computers and Powerfull Ideas,
donde muestra el uso de la tecnologia
computacional para impulsar el
aprendizaje. Esta publicacion es el
origen del acercamiento entre el
presidente del Grupo LEGO vy el grupo
de epistemologia y aprendizaje del
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts
(MIT) dirigido por el Dr. Mitchel
Resnick, creadores del exitoso
Programmable Brick, unidad de control
del sistema Robotics  Invention
System, conocido como  “ladrillo

programable RCX”, y sobre el cual se
sustenta los desarrollos de la robdtica
educativa del grupo Lego, Figura 1.

Figura 1.- Ladrillo programable RCX

La integracién del grupo Lego vy el
tecnolégico de Massachusetts, es una
muestra de la sinergia creada entre un
grupo empresarial 'y un grupo
académico, con beneficios para ambos.
El desarrollo del ladrillo programable
RXCen 1998 sobre el que se desarrolla
el juguete didactico da origen a una
nueva division dentro del grupo
denominada Lego Mindstorms For
Schools, “ Lego Mindstorm para la
escuela” con su propia

area de oportunidad.

Inicialmente Lego, financiaria al grupo
de epistemologia y aprendizaje del MIT
sobre el estudio de nuevas teorias o
corrientes de aprendizaje, Lego
exploraria los resultados obtenidos
para generar ideas sobre la
comercializacion de nuevos productos,
sin el pago de regalias. Lego
Mindstorm For Schools actualmente no
es solo es un producto de desarrollo
sino una linea didactica enfocada a la
educacién y que genera equipo de
robdtica, neumatica y energia solar
entre otros. Actualmente el Grupo Lego
realiza donaciones Yy financiamiento
para el desarrollo de nuevos productos
en 1999 el grupo otorgo fondos por $ 5
millones de dolares al Learning Lab at
the MIT Media Laboratoty [11].

Caso Lego

Mientras que en 1996, Lego, firma
danesa fundada en 1932, ocupaba el
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primer lugar en el desarrollo de
juguetes, su competencia directa
MEGABLOKS fundada en 1967 en
Montreal Canada, se expandia durante
1997 a América Latina y Europa,
logrando entre 1999 y el 2003 duplicar
sus ventas, la razén, el uso de
materiales plasticos de menor precio.
Este competidor entre otras cosas
provoco la desestabilizacion en el
mercado del Grupo Lego, originado un
desequilibrio interno que pudo ser de
consecuencias funestas y que
mantuvo a la compafia al borde de la
quiebra. Del afio 2000 al 2004 Lego
bajo considerablemente sus ingreso,
entre 2003 y 2004 tenia perdidas entre
935 y 1931 millones de dblares
respectivamente [19].Esta situacion de
crisis llevo al grupo a cambiar de
director, nombrando a Jorgen Vig
Knudstorpquien inicia una
reestructuracion de la compafia,
estableciendo plantas de produccién
en México y la Republica Checa y el
lanzamiento de nuevas lineas de
juguetes como Mindstorms, las cuales
muestran resultados positivos en los
afos siguientes tabla 2 y son evidencia
de la efectividad de su implementacion.
El desarrollo de materiales educativos
es ahora un factor importante en la
generacion de empleo.
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Tabla 2: Reporte financiero grupo Lego

La innovacion y tecnologia aplicada es
uno de los pilares del crecimiento de
Lego que la mantienen como una de
las empresas lideres de mercado, su
crecimiento va de la mano con sus
alianzas estratégicas formalizadas con
el MIT. Un factor importante dentro de

esta recuperacion econémica es la
generacién de empleos, para el 2010
la cantidad de personal de tiempo
completo en esta empresa fue de
8,365 empleos, situacion totalmente
opuesta a la cantidad de personas que
habian perdido el trabajo durante la
crisis, tabla 3.
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Tabla3. Lego y generacion de empleo

6.1 Plataformas Tecnoldgicas

La innovaciébn permanente de las
nuevas estrategias de venta en la
industria han permitido la creacion de
materiales didacticos concurrentes hacia
un nuevo concepto “Robdtica Educativa”
gue ha dado origen a diversas
plataformas tecnolégicas, facilitando la
investigacion y aprendizaje.

Meccano

Meccano de Francia[20], en sus inicios ,
con la leyenda “Meccano lo hace facil”
desarrolla un kit de 15 piezas metalicas ,
patentado en 1901 por el Ing. Frank
Hornby y comercializado en la segunda
revolucion industrial, explota un concepto
original, la creacién y ensamblado de
sistemas mecanicos sujetos mediante
tornillos y tuercas.

Esta idea que se ha venido adaptando a
los cambios tecnoldgicos a través de
varias generaciones a logrado el
ensamblado de estructuras mecatronicas
gue incluyen motores accionados
manualmente o mediante un control
remoto inaldmbrico. Los desarrollos de
altima generacion incluyen la
construccion de Robots “programados y



controlados a través de una
computadora dentro de un entorno local
Wi-Fi , o de manera internacional
mediante una “red globalizada “, figura2

Figura 2.- Desarrollos actuales grupo
Meccano

Nao

El robot Nao [21] producto francés de la
firma  ALDEBARAN Robotics, es un
robot que puede programarse mediante
bloques a través de una interface grafica
de facil conceptualizacion. Cuenta con
25 grados de libertad, que hacen que el
robot humanoide pueda caminar, bailar
y hasta jugar futbol, caracteristica que
le permite tener su propia categoria
dentro de la liga RoboCup, figura 3.

Nao, socializa e interactia en el
ambiente educativo con nifios de
diversos grados escolares y en
diferentes idiomas, ademas, puede en
conjunto con otros Nao realizar tareas en
equipo o de forma colaborativa. En el
ambiente  universitario puede ser
utilizado con fines de investigacion en los
campos de: vision artificial, redes
neuronales, logica difusa, inteligencia
artificial...etc.
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Figura3.- Versiones del robot Nao

6.2 Nuevas plataformas

El auge en el desarrollo de lineas
didacticas se ha incrementado en los
ultimos afos, las empresas en sinergia
con universidades han desarrollado
sistemas didacticos educativos: Eitech
[21], Fishertecnich [22], Lego [23], VEX
Technology [24], Bioloid Robotics [25],
Tetrix [26]...etc.

Sin  embargo hay un  comudn
denominador, los equipos aun son caros
para los paises en vias de desarrollo
tabla 4, considerando el costo que
significa atender a 40 o mas
estudiantes en un salon de clase, los
equipos didacticos son adecuados para
trabajar en equipos de 2 o tres personas.

Tecnologia Costo
Lego NXT 380 dlls
Lego Tetrix 902 dlIs
Meccano Wi-Fi 387 dlis
Bioloid Beginner 411 dlls
Bioloid 1065 dlls
Comprenhensive

Bioloid Premium 1341 dlls
Bioloid GP 3278 dlls
VEX Technology 1149 dils

Tabla 4. Costo de los sistemas de
desarrollo “datos al 28 mayo 2012”

7 CONCLUSIONES

El desarrollo en robdtica educativa se
encuentra en sus inicios en América
Latina por lo que es importante que las
universidades formen cuadros de alto
nivel tecnolégico que logren impactar en
las carreras y licenciaturas relacionadas
con la mecatronica.

Deben de buscarse los mecanismos
para estrechar el vinculo entre
universidades y empresas con el objeto
de desarrollar productos innovadores
enfocados a la educacion.

El costo de los materiales educativos de
nueva generacion aun son elevados, por
lo cual debe de pensarse en desarrollar




software virtual e interactivo como
método de ensefianza [1][17]

Desde el punto de vista emprendedor, se
presenta una oportunidad y nicho de
mercado irresistible en lo que respecta a
la propiedad intelectual, la incubacién de
empresas y el desarrollo de prototipos
comerciales.
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