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Resumen

La evolucién de herramientas tecnoldgicas ha permitido que la telepresencia se dé en el aula cada vez
con mejor calidad. Se reporta la experiencia de impartir tres sesiones de la materia Finanzas
Internacionales utilizando robot de telepresencia y proyeccion holografica. Esta combinacion permite
“sentir” la presencia del profesor en el aula con imagen holografica a escala humana, audio y video en
dos direcciones, y movimientos auténomos controlados a distancia. La experiencia se realizé en el
Campus Zacatecas del Tec de Monterrey impartiendo clases oficiales en el periodo agosto a noviembre
2014. Este trabajo ha tenido eco en la comunidad iberoamericana de educadores tenemos contacto con
profesores de Uruguay, Colombia, Argentina y Chile. Todos ellos han mostrado interés por trabajar con

nosotros de manera conjunta.
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1. Introduccioén

Hace 50 afnos, en el afio de 1964, la tecnologia
de la videotelefonia sali6 a la luz por vez
primera, la empresa AT&T demostro el servicio
de Teleimagen por primera vez en la Feria
Mundial de Nueva York (Estados Unidos). Este
invento de videotelefonia no tuvo el éxito
previsto; elevados costos, mala calidad de la
imagen y la renuencia de los consumidores a
interactuar con camaras impidieron su
desarrollo. Se reconoce este evento como el
primer antecedente documentado de
telepresencia.

Pasé6 un cuarto de siglo hasta que, a principios
de los afos 80, las redes digitales hicieron
posible la transmisién a larga distancia de
sefiales con video y audio comprimido. Desde
entonces, la videotelefonia se ha desarrollado
en dos planos: el personal y el empresarial,
dentro de este ultimo se encuentra el campo de
la educacién a distancia.

La educacién a distancia ha pasado por tres
etapas de desarrollo. Primera etapa (impresos)
cuando nuestros antepasados contrataban
educacién, esta les llegaba por correo a su
domicilio, lo estudiaban y una vez cubierto el
material enviaban su evaluacién escrita, para
recibir posteriormente un diploma y el acceso al
siguiente nivel. Segunda etapa (analdgica) en la
que se utiliza TV abierta, TV por cable, envio de

videos, programas radiales, etc. Tercera etapa
(digital) en la que se utiliza el Internet.

La historia de la educacién a distancia en el
Tecnoldgico de Monterrey inici6 el 26 de abril de
1989 cuando se establecen los cimientos de un
innovador sistema educativo que promovia el
uso de la tecnologia satelital con dos objetivos
principales: incrementar el nivel académico de
los profesores y extender el impacto de la labor
docente en todos los campus. Fue asi como
iniciaron las operaciones del SEIS, Sistema de
Educacion Interactiva por Satélite, con su
primera transmision histérica del seminario
“Cémo exportar a los Estados Unidos”. A partir
de entonces se comienzan a impartir los
primeros cursos de maestrias, profesional y
programas de educacion continua.

Posteriormente en 1996 nace la Universidad
Virtual incorporando un abanico de recursos
tecnologicos sin precedentes (hasta entonces)
en el area educativa tales como transmisiones
via satélite, correo electronico, multimedia,
videos, manuales y paginas electrénicas.

La evolucién del modelo continué durante los
afios 1998 a 2001, anos en los que la
Universidad Virtual transformé su modelo
educativo para incluir en sus programas un
mayor componente en linea, lo anterior con el
objetivo de llevar educacion de calidad a un
mayor numero de personas en diferentes
ubicaciones geograficas [1].



La consolidacion se dio del 2002 al 2009 en que
la Universidad Virtual del Tecnolégico de
Monterrey se constituye como la universidad en
linea de habla hispana mas grande en América
Latina.

En el afio 2007 se introduce el uso de nuevos
recursos tecnolégicos entre otros: los pizarrones
digitales interactivos, los dispositivos moviles e
interactivos para la evaluacién y el trabajo
colaborativo, las videoconferencias interactivas y
las sesiones de tele-presencia con
videoconferencia [1].

En el siglo XXI se estan transformando, de
manera acelerada, las modalidades de aprender
y ensefar. La teleducacion digital es ahora un
importante complemento, mas no un sustituto,
de la educacién presencial.

Hasta ahora la telepresencia se ha dado
utilizando pantallas de mas de un metro, con
alta definicion y en las que aparece la imagen de
la persona en su tamano real. Este modelo
funciona relativamente bien para una reunién de
trabajo con perfil empresarial en la que, incluso,
se simula una sala de juntas en donde las
pantallas ocupan un asiento. En educacién
universitaria nuestra experiencia dice que, el
resultado de telepresencia no ha sido muy
satisfactorio, la pantalla fija tradicionalmente
utilizada hace que el estudiante promedio se
distraiga facilmente.

Es en este contexto evolutivo de nuevos
recursos tecnoldgicos, en este nuevo mundo
digital de transformaciones constantes, donde
se enmarca la experiencia en innovacion
educativa que se describira en este articulo de
divulgacion.

2. Experiencia previa

Este proyecto de proyeccion holografica en vivo
con robot de telepresencia incluido, es resultado
de wuna larga  historia de experiencia,
observacion y aprendizaje que durante 9 afos
realiz6 el profesor Eduardo Luévano como
colaborador de la Universidad Virtual del
Tecnoldégico de Monterrey, ademas de 15 afos
como profesor de Contabilidad y Finanzas.
Después de casi una década como facilitador en
materias impartidas con el modelo virtual el
profesor Luévano concluye que es dificil
controlar la atencién del grupo ya que, en cierta
forma, la pantalla es algo estatico que se puede
ignorar, el profesor titular no tiene acceso visual
a toda el aula y es facil para algunos alumnos
evadir al profesor, no se puede retroalimentar en

tiempo real sobre el trabajo personal de cada
estudiante, en el modelo virtual actual las clases
con alto contenido cuantitativo no permiten dar
seguimiento adecuado al progreso del alumno
durante la sesion.

Buscando alternativas de solucion para esta
problematica, formé equipo con Eduardo Lépez
de Lara profesor de planta, en el area de
profesional del Campus Zacatecas, desde hace
25 afios. El ha sido testigo de la evolucion del
modelo educativo del Tecnoldégico de Monterrey,
conoce del éxito y fracaso de proyectos. Su
constante contacto con los estudiantes le
permite escuchar y conocer de primera mano
sus intereses, necesidades y la critica acerca
del modelo educativo y su evolucién a lo largo
del tiempo.

Desde hace tres afios el Profesor Luévano ha
estado investigando y trabajando para hacer
mas eficiente el modelo de educacién a
distancia, sus investigaciones se centran en el
concepto de telepresencia. Hace tiempo
adquirid, con recursos propios, un robot de
telepresencia. Este pequeno robot tiene
capacidades limitadas, pero si permite la
sensacion de telepresencia, se utilizd en
pruebas piloto y permitié demostrar la viabilidad
potencial de un mayor proyecto orientado a la
imparticion de catedra formal a distancia.

Durante el semestre Agosto — Diciembre 2011,
el profesor Luévano fue invitado como profesor
emergente en Campus Aguascalientes para
impartir la clase Analisis de Costos, este curso
llevaba un mes de trabajo cuando se quedo sin
profesor debido a una situacién fortuita. El
profesor Luévano entrd al relevo, se trasladaba
una o dos veces a la ciudad de Aguascalientes.
Sin embargo, dadas las circunstancias
especiales del caso y ante la imposibilidad, por
conflictos de horario, de algunos alumnos para
asistir los dias programados a la clase
presencial, se tuvo la necesidad de hacer,
sesiones adicionales de videoenlace desde
Campus Zacatecas, con el objetivo de poder
cubrir el programa en su totalidad y no dejar
fuera a ningun alumno. Esta experiencia como
profesor titular de un curso a distancia permitié
explorar y, a su vez, explotar al maximo las
bondades del videoenlace y el uso del Bb.
También, pudimos confiirmar lo que vya
conociamos acerca de las debilidades de la
imparticién de clases a distancia a través de
este modelo. Una de las mas importantes, si no
es que la principal, es lo impersonal que se



vuelve la clase, ya que, l6gicamente, no es lo
mismo ver al profesor en un TV que tenerlo
enfrente para poderle preguntar lo que sea, o
simplemente pedir una revision de un ejercicio
de forma inmediata.

La no presencia del profesor en el aula ocasiona
que algunos alumnos no se animen a externar
sus inquietudes frente a la camara, por tener
que hacerlo publico y enfrentar en ocasiones la
burla del resto de la audiencia, lo que origina
que algunos alumnos se vayan con dudas a su
casa y no se logre un aprovechamiento al 100%
de la clase como si fuese de forma presencial.

Un problema recurrente en el semestre en que
tuvimos el videoenlace se dio al momento de
revisar las dudas de los ejercicios, ya que no
podiamos ver los apuntes o cuadernos de los
alumnos de forma clara, la camara de
transmision se encuentra en la parte superior de
la TV y resulta muy dificil enfocar de forma
precisa. En varias ocasiones los estudiantes se
subian en una mesa y ponian la libreta frente a
la camara, fue una ocurrencia estudiantil
totalmente impractica. Esta desventaja se hace
mas evidente cuando el profesor esta narrando
un ejercicio pues es dificil ubicarse en el
problema.

Por otro lado, al perder la vision periférica
inmediata del aula, algunos alumnos ubicados
fuera del enfoque de la camara, perdian la
compostura y estaban en todo menos en la
clase, ocasionando que los demas que si
estaban de frente a la camara y atentos a la
clase perdiesen por momentos la concentracion
en la catedra del profesor.

Apoyados en nuestra experiencia de muchos
afios en la educaciéon a distancia es que se
propusimos el uso de un robot de telepresencia
denominado “Profesor Avatar” para, en la
medida de lo posible, tratar de corregir las
deficiencias actuales del modelo de videoenlace.
Pero, ¢ Qué es un robot de telepresencia? Es el
profesor usando un androide, es un robot que le
da presencia fisica autbnoma en el aula,
transmite audio y video en dos direcciones, le
permite movilidad e intercomunicacion personal,
uno a uno y en tiempo real. No es un simple
autéomata, se puede decir que el profesor esta
en el aula representado por el robot.

Con el propésito de innovar y en el interés de
resolver esta problematica, nuestro grupo de
investigacion adquirid con recursos de NOVUS
2012 un robot de telepresencia, al que llamamos

“Profesor Avatar”, esta experiencia se llevo a
cabo en el Tec de Monterrey, Campus
Zacatecas en el periodo septiembre 2012 a
mayo 2013.

De acuerdo a nuestras investigaciones, no
hemos encontrado evidencia de algun registro
oficial de la utilizacion de wun robot de
telepresencia para la imparticion de una clase
universitaria formal antes que nosotros. Esta
tecnologia se ha utilizado en el campo médico
para consultas y acompafiamiento a pacientes,
en el sureste asidtico se ha utilizado como
apoyo en clases de idiomas para nifios de nivel
primaria y también ha sido utilizada por alumnos
que, por enfermedad, no pueden asistir al aula
entonces el robot toma su lugar.

Ser pioneros a nivel mundial en la utilizaciéon de
un robot de telepresencia para la educacién
universitaria formal fue uno de los puntos mas
relevantes de este proyecto de innovacién
educativa.

Esta innovacion educativa propuso el uso de un
robot de telepresencia para la educacién
universitaria en el Campus Zacatecas,
concretamente en la materia de Contabilidad de
Costos. El robot le permite al profesor presencia
fisica, video y voz en dos direcciones y
movimientos auténomos controlados a distancia.

En poco tiempo, cuando esta tecnologia
madure, el robot de telepresencia permitira que
el profesor pueda, sin limites en cuanto a
distancia, situacion climatolégica, diferencia
horaria, etc., impartir su clase, en tiempo y
forma, aunque él fisicamente no se encuentre
presente en el aula.

Esta tecnologia permitira importante ahorro en
costos ya que a través de este tipo de asistencia
robotica, en muchas ocasiones ya no seria
necesario trasladarse a otras ciudades para
impartir o asistir a una clase, conferencia,
reunién, o para realizar algun tipo de inspeccién
que requiera la vision y el audio en tiempo real,
aparte de que se elimina por completo el riesgo
de inasistencia por situaciones no controlables
tales como contingencias climatologicas, de
inseguridad, de ftrafico, vuelos cancelados,
enfermedad, etc. Ya que, desde la comodidad
de nuestra casa u oficina, o practicamente
desde cualquier lugar, podremos tener acceso al
robot asistente de forma inmediata.



3. Experiencia en el uso académico
del Profesor Avatar

La Mision ITESM 2015 a través de sus
programas educativos establece: “Contribuir al
desarrollo sostenible de la comunidad con
modelos y sistemas innovadores para mejorarla
en lo educativo,...” [2]. Para el cumplimiento de
esta Mision se establecen 10 estrategias, la
primera dice: “Asegurar la calidad académica y
enriquecer el modelo educativo” [2]. Enmarcado
en la Mision y Estrategias 2015 proponemos
este proyecto de innovacién educativa.

Ser el primero en la implementacion de
tecnologia e innovacion educativa en México es
algo que siempre ha distinguido al Tecnoldgico
de Monterrey. Con este proyecto se desea
continuar construyendo este liderazgo.

En el Tecnoldgico de Monterrey nos esforzamos
por formar personas competitivas
internacionalmente, es necesario que nuestros
estudiantes desde las aulas conozcan las
nuevas formas de educacion y de interaccion a
distancia, ahora es algo nuevo, pero en unos
afos sera algo natural.

Este proyecto de un auxiliar robotico dentro del
salén de clase, permitié una visiébn panoramica
total del aula, una mayor interaccién con los
alumnos, al desplazarse el robot por los pasillos
del salén se pudo tener un contacto mas directo
con los alumnos, ofreciendo atencidbn mas
personalizada, asi, quienes tenian dudas las
podian expresar de forma particular a través del
sistema de comunicacion bidireccional de audio
y video del robot. Ademas, el profesor pudo
revisar las libretas o los apuntes de cada uno de
los alumnos de forma individual y al instante a
través de la IP provista en el “Profesor Avatar”.

Esta forma de interactuar con la tecnologia sera
sin duda parte importante en la vida profesional
y personal de nuestros proximos profesionistas.

El proyecto de investigacién propuso llevar a
cabo ocho sesiones de clase en la materia de
Contabilidad de Costos. Este plan no fue
cubierto exactamente, tuvo modificaciones, las
sesiones de trabajo con el Profesor Avatar
impartiendo clase a distancia fueron las
siguientes:

1) Guatemala — Zacatecas (1 sesion)
Zacatecas — Zacatecas (4 sesiones)
San Luis Potosi — Zacatecas (1 sesion)
Zacatecas — Aguascalientes (1 sesion)
Monterrey — Monterrey (1 sesion)

RSO

6) Guatemala — Zacatecas (1 sesion)

La razon de las transmisiones a Guatemala es
que el profesor Luévano fue invitado en calidad
de profesor visitante para la unidad de posgrado
en la Universidad Rafael Landivar. En total
fueron 48 alumnos los que tomaron en una o
varias sesiones las clases con el Profesor
Avatar.

Algunas situaciones que se presentaron vy
provocaron retrasos en el proyecto fueron:
nuestra computadora personal no tuvo suficiente
memoria en RAM ni camara integrada, tuvimos
que conseguir mayor equipo. Los requerimientos
técnicos para el manejo del robot son
considerables. Ademas, fue necesario pedir
autorizacién para que nos abrieran algunos
puertos de la red para que el robot pudiera tener
la calidad de transmisién correcta. El ancho de
banda del Campus Zacatecas es insuficiente
para el correcto funcionamiento del Robot, el
audio se corta y tiene retraso, la imagen es
correcta.

El robot esta disefiado para trabajar con red G4,
en horas pico de demanda de ancho de banda
el robot presenta fallas de conexion. En Campus
Aguascalientes (con mayor ancho de banda) el
robot funcioné perfectamente.

Esta situacion es un problema de infraestructura
del Campus, en cierta forma teniamos un
producto tecnoldgico avanzado, disefiado para
estandares de Estados Unidos. La
responsabilidad no depende en si de ninguno de
los participantes, debimos esperar a que se
diera el avance tecnoldgico.

Después que la red del Campus aumenté su
ancho de banda de 34 Mbps a 100 Mbps se
llevd a cabo una segunda ronda de clases en el
periodo agosto a diciembre de 2013. Impartidas
6 sesiones de clase formales de la materia
Contabilidad de Costos, 25 alumnos, incluidas 2
transmisiones desde la Universidad Rafael
Landivar en Guatemala se levantd informacion
entre los estudiantes participantes reportando
los siguientes resultados.

1) El 72% de los participantes “siente” la
presencia del profesor cuando el robot se
acerca, le mira y habla directamente.

2) El 68% considera que el uso del robot
complementa el uso de pantallas de
television para videoenlace.

3) EI 88% considera aceptable el uso del robot
cuando el profesor esté ausente por viaje,
enfermedad, etc.



4) El 24% se inscribiria en un curso semestral
utilizando solamente el robot.

5) EI 80% considera que el tiempo maximo que
le puede poner atencion al robot es 60
minutos.

6) EIl40% de los alumnos que asistieron a mas
de tres sesiones con el robot indican que
gradualmente le pierden la atencion, es
decir deja de ser novedad.

7) El 12% opina que cualquier materia puede
ser impartida con el apoyo del robot. Es
decir no es util para todas las materias.

8) ElI 36% opina que logra el mismo
aprendizaje trabajando con el robot que con
el profesor de manera presencial.

9) EI 80% considera indispensable la presencia
de una persona auxiliar en el salon.

10) El 28% considera viable el uso del robot en
materias con alto contenido numérico.

Como es evidente, al incrementar el ancho de
banda de la red y también al aumentar con la
practica el dominio en el uso de esta tecnologia
los resultados reportados por los estudiantes
mejoraron sustancialmente con respecto a la
medicién previa.

Con ancho de banda adecuado el robot ha
funcionado perfectamente. Por otro lado, nos
hubiera gustado tener una mejor computadora,
los equipos que tenemos no soportan
adecuadamente la operacion del robot.

Figura 1. Clase con el apoyo del “Profesor
Avatar”.

4. Telepresencia, proyeccion
holografica y robot

Buscando mejorar la sensacion de
telepresencia, que ofrece el profesor a sus
estudiantes proponemos integrar un
complemento adicional para la educacion a
distancia que es la proyeccion holografica.

Creemos que integrando las tecnologias
existentes: videoconferencia, robot de
telepresencia y proyeccion holografica, podemos
armar un paquete tecnoldogico que permita
supli, mas no sustituir, de manera muy
aceptable la ausencia fisica temporal del
profesor en el aula. Existen elementos
suficientes que predicen que la educaciéon sera
intensiva en el uso de tecnologia de
telepresencia, nosotros queremos ser de los
primeros en el mundo en experimentar y lograr
resultados exitosos.

Enseguida se describe la experiencia que
hemos tenido utilizando un combinado de
recursos tecnoldgicos.

Se adquirid6 un foil de proyeccion holografica
90% transparente para construir la pantalla. Este
foil se adhirié sobre un cristal de 12 mm anclado
a una base metalica estable soportada sobre
ruedas para facilitar su movilidad. Esta pantalla
permite visualizar efectos 3D sin distorsién de
imagen. Este producto es importado se presenta
en rollo de diferentes longitudes en ancho
estandar de 1.52 m. El costo fue de $ 3,250
pesos mexicanos por metro lineal. Construimos
dos pantallas con una altura util de 1.80m.

Con estas pantallas se impartieron tres clases
en la materia Finanzas Internacionales en el
semestre agosto — diciembre 2014.

Al hacer la proyeccion sobre la pantalla
transparente, el foil retiene los fotones de la
proyeccién y, entonces aparece la imagen del
profesor como si estuviera flotando, es decir
telepresencia, “si esta, pero no esta’. Es
importante resaltar la transparencia ya que se
puede ver el mobiliario y la pantalla blanca que
se encuentra atras de la pantalla, dando de esta
forma una sensacion muy real.

Con la intencién de mejorar la percepcion de
telepresencia entre los estudiantes integramos
la pantalla holografica, el uso del robot y el uso
de software para controlar la proyeccion a
distancia.

Adicionalmente, fabricamos un gabinete portatil,
(figura 2), para reproducir holograficamente
capsulas pregrabadas con temas académicos
relacionados a la materia de Finanzas
Internacionales. En este dispositivo los
estudiantes podian estudiar reproduciendo las
veces que quisieran y, a la hora que mejor les
conviniera, las capsulas con el material didactico
previamente grabadas.



Figura 2. Gabinete portatil para reproducciones
holograficas grabadas.

Este gabinete quedara de manera permanente
en una sala audiovisual de la biblioteca de
nuestro Campus, para poco a poco ir formando
una videoteca con materiales didacticos, asi
nuestros estudiantes podran ver y escuchar a su
profesor en forma tridimensional.

También, hicimos pruebas integrando el uso del
robot de telepresencia con el gabinete de
reproducciones holograficas, con la intencion de
aclarar dudas, escuchar comentarios e
interactuar en tiempo real con los estudiantes.

Los trabajos que hemos estado desarrollando,
desde hace mas de dos afos, en el area de
telepresencia enfocada a la educacién a nivel
universitario, han llamado la atencion de la
comunidad académica, tanto dentro de nuestra
institucion como fuera de ella. Fuimos
contactados por funcionarios del gobierno de
Uruguay, asi como por organizaciones de la
sociedad civil de Colombia, ambos interesados
en conocer mas acerca de nuestro trabajo y los
diversos usos que puede tener.

Buscando foros internacionales en los que
pudiéramos difundir nuestro trabajo decidimos
asistir al Congreso Iberoamericano de Ciencia,
Tecnologia, Innovacion y Educacion celebrado
en Buenos Aires, Argentina los dias 12, 13 y 14
de noviembre.

Este Congreso es organizado por Ila
Organizacion de Estados Iberoamericanos,
enviamos ponencia que fue aceptada y se nos
asignd un espacio para compartir nuestra
experiencia.

Esta presentacion causé impacto entre el
publico  asistente, profesores argentinos,
uruguayos, chilenos, mexicanos y espafioles
entre otros. Los representantes de la oficina de
Google en Argentina nos agregaron en su blog y
compartieron el video del profesor avatar en su

espacio de innovacion tecnolégica para
Sudamérica.

Ademads, visitamos la sede del programa
Conectar Igualdad de la Republica Argentina
fuimos  atendidos por Laura Penaca
Coordinadora del Programa Nacional, mostré
interés en aplicar nuestra propuesta de
proyeccion holografica para capacitar a sus
profesores en zonas alejadas a la capital,
estamos en platicas con ella para definir los
detalles de la cooperacion.

Aprovechando el viaje a Sudamérica decidimos
hacer una escala en Santiago de Chile. Nuestro
objetivo fue visitar la Universidad Pontificia
Catolica de Chile, ranking No. 1 de
Universidades en Latinoamérica [3]. Ahi nos
atendid el Profesor Don Rodrigo Cevallos,
Subdirector de Investigacion de la Universidad,
conocié del proyecto, le compartimos nuestra
experiencia en telepresencia y dejamos abierta
la posibilidad para que, en un futuro cercano,
algin profesor chileno imparta una charla
utilizando las herramientas de telepresencia que
le proporcionamos.

Al transitar por las instalaciones de Ila
Universidad Catolica encontramos a un grupo de
estudiantes que estaban en su descanso entre
clase, les pedimos unos minutos de su tiempo
ya que nos parecia importante conocer de
primera mano su opinion respecto a nuestra
propuesta de educacion utilizando telepresencia.
Después de conocer lo que hacemos vy
mostrandoles videos de nuestra experiencia,
nos comentaron que si les gustaria tomar una
clase con el robot y la pantalla holografica,
aunque prefieren al profesor de carne y hueso.
Comentaron que esta tecnologia les parecia
muy bien para tener una clase con un profesor
de otro pais y que les gustaria probar.

El hecho de tener opiniones positivas respecto a
nuestra propuesta de estudiantes de la mejor
universidad de Latinoamérica nos hace pensar
que estamos en el camino correcto.

5. Resultados

Los estudiantes que participaron en el
experimento fueron 22 alumnos de la materia
Finanzas Internacionales, en el periodo agosto —
noviembre de 2014.

Los instrumentos utilizados para recolectar
datos nos proporcionaron principalmente
informacion cualitativa, usamos el registro
anecdotico que permite recoger



comportamientos espontaneos del alumno.
También utilizamos escala de actitudes tipo
Likert, escalas de diferencial semantico y escala
de apreciacion.

Los resultados no los  consideramos
estadisticamente significativos, ya que no fue
posible controlar las variables del experimento,
tuvimos demasiada variabilidad en la ejecucion,
aun asi consideramos valiosos los siguientes
resultados encontrados:

1. Es mayor el grado de atencion que la
mayoria de los alumnos ponen al profesor
cuando él aparece en la pantalla holografica,
que cuando solamente se hace presente
utilizando el robot de telepresencia.

2. La gran mayoria de estudiantes dice “sentir’
la presencia del profesor, es decir la
telepresencia si funciona.

3. La clase es mas amena y mantiene un
mayor grado de atencion cuando se usan el
robot y pantalla de manera simultanea, que
cuando se utilizan cada uno en lo individual.

4. Esta tecnologia todavia no se acepta como
un sustituto permanente del profesor, pero
es bien recibida cuando el profesor esta
ausente por viaje, enfermedad, causa de
fuerza mayor, etc.

5. Se requiere capacitacion técnica y soporte
para utilizar simultdneamente robot, pantalla
holografica, software especializado,
proyecciones en cafdn y conexiones en
tiempo real.

6. La imagen holografica que logramos
proyectar es de buena calidad, pero
creemos que lo podemos mejorar.

7. Existe interés en la comunidad educativa
iberoamericana por nuestro trabajo. Hemos
establecido contacto con profesores de
Uruguay, Colombia, Argentina y Chile. En
todos ellos hay interés por trabajar de
manera conjunta.

Como parte de los resultados y, ademas, como
evidencia del trabajo realizado tenemos un video
publicado en YouTube con el nombre de
"Profesor Avatar", el cual a la fecha tiene cerca
de 2,000 reproducciones y ha sido visto en 45
paises, el cual se puede consultar en el
siguiente enlace:
http://www.youtube.com/watch?v=6m37J9UV2zc

6 Conclusiones

El uso intensivo de tecnologia en la educacién
es, en el siglo XXI, un elemento indispensable.
Reconocemos y creemos importante resaltar
que la tecnologia no es un sustituto sino un
complemento. La evolucién de la educacién a
distancia nos ha llevado hasta el uso, por
primera vez un una clase formal a nivel
universitario, de un robot de telepresencia
denominado “Profesor Avatar’. Nuestro trabajo
no ha quedado ahi, con la intension de hacer
“sentir” la telepresencia lo mas real posible
agregamos a la experiencia la proyeccion
holografica 3D, los resultados encontrados
indican que estamos en el camino correcto. El
trabajo aqui mostrado es solamente un primer
intento de aplicacion de estas tecnologias en el
aula. Los autores somos conscientes que falta
mucho por trabajar y que, este reporte se
presenta solamente a manera de divulgacion.
Esperamos que mas investigadores en el mundo
aporten a este trabajo, le den formalidad y rigor
cientifico y, con la acumulacién de experiencia y
conocimiento, podamos como una gran
comunidad aprender el mejor y mayor uso del
robot de telepresencia y de la pantalla de
proyeccion holografica como un excelente
auxiliar para la docencia superior.

Sabemos que la educacion en el futuro cercano
asi serd y, nosotros queremos ser de los
primeros en el mundo en experimentar y lograr
resultados exitosos.
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