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Resumen

En este trabajo de fin de méster se presenta una intervencion educativa en alumnos
de secundaria para la ensefianza de la programacion y del pensamiento computacional
basada en el uso de la plataforma educativa Kibotics.

Kibotics! es una plataforma web que permite aprender programacion y robética
educativa, dirigida principalmente a la comunidad educativa de los ciclos de primaria y
secundaria. En ella los alumnos aprenden conceptos STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics), desde un enfoque eminentemente préactico, a través de la
resolucion de ejercicios de programacién de algoritmos de robotica con el lenguaje de
bloques Scratch o Python que ejecutan robots virtuales en diferentes escenarios. Los
gjercicios vienen acompafados de contenido audiovisual, atractivo y adaptado al publico
objetivo, sobre los conceptos STEM objetivo del aprendizaje y necesarios para la
resolucion del ejercicio.

El pensamiento computacional (PC) es una habilidad humana que ha ido ganando
relevancia en los ultimos 15 afios para investigadores, profesionales y politicos del &mbito
educativo. El PC se puede definir como la habilidad de resolver problemas, disefiar
sistemas y comprender conceptos informaticos basados en el comportamiento humano.
También puede definirse como los procesos de pensamiento involucrados en la
formulacién de problemas para que sus soluciones puedan representarse como pasos
computacionales y algoritmos.

El objetivo del estudio es evaluar la influencia del empleo de la herramienta
Kibotics en el aprendizaje de conceptos de programacion y pensamiento computacional
tales como direcciones, bucles, condicionales y funciones.

El estudio emplea el método de investigacion experimental con un enfoque
cuantitativo cuya variable dependiente es el aprendizaje de los estudiantes. El contexto
del desarrollo del estudio experimental (disefio cuasi-experimental pretest-posttest con

grupo control) son alumnos de 2° curso de ESO de la asignatura "Tecnologia,

L www . kibotics.org
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Programacion y Robotica", realizando un muestreo no probabilistico de tipo casual en un
Instituto de Ensefianza Secundaria.

Tras la intervencion, con talleres de programacion de algoritmos de robotica, de
tres semanas de duracion en total, los alumnos que han usado Kibotics obtienen mejoras
significativas en los test de pensamiento computacional respecto a los mismos test
realizados antes de las actividades. En cambio, el grupo de control, que ha utilizado otra
plataforma de aprendizaje en las actividades, obtiene mejoras en sus puntuaciones, pero
no fueron significativas.

El andlisis de los resultados obtenidos permite concluir que el empleo de la
herramienta Kibotics, en la que se programan robots usando un lenguaje de bloques, ha
mejorado significativamente el aprendizaje de conceptos de programacién y pensamiento
computacional frente a la otra plataforma, que también emplea lenguaje por blogues pero
no emplea robots.

Palabras clave: Educacion, Ensefianza Secundaria, Algoritmos, Robdtica, Scratch.
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Abstract

In this master's thesis, an educational intervention in secondary school students
for the teaching of programming and computational thinking based on the use of the
Kibotics educational platform is presented.

Kibotics? is a web platform that allows learning programming and educational
robotics, aimed mainly at the educational community of primary and secondary cycles.
In Kibotics, students learn STEM concepts (Science, Technology, Engineering and
Mathematics), from an eminently practical approach, by solving robotics algorithm
programming exercises with the Scratch block language or Python that execute virtual
robots in different scenarios. The exercises are accompanied by media content, attractive
and adapted to the target audience, on the STEM concepts that are the objective of
learning and necessary to solve the exercise.

Computational thinking (CT) is a human skill that has been gaining relevance in
the last 15 years for researchers, professionals and politicians in the educational field. CT
can be defined as the ability to solve problems, design systems, and understand computing
concepts based on human behaviour. It can also be defined as the thought processes
involved in formulating problems so that their solutions can be represented as
computational steps and algorithms.

The objective of the study is to evaluate the influence of the use of the Kibotics
tool in the learning of programming concepts and computational thinking such as
directions, loops, conditionals and functions.

The study uses the experimental research method with a quantitative approach
whose dependent variable is student learning. The context of the development of the
experimental study (pretest-posttest quasi-experimental design with control group) are
students of 2nd year of ESO of the subject "Technology, Programming and Robotics",
carrying out a non-probabilistic random sampling in a secondary school.

After the intervention, with workshops on programming robotics algorithms,

lasting three weeks in total, the students who have used Kibotics obtain significant

2 www.kibotics.org
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improvements in the computational thinking tests compared to the same tests carried out
before the activities. On the other hand, the control group, which has used another
learning platform in the activities, obtains improvements in their scores, but they were
not significant.

The analysis of the results obtained allows us to conclude that the use of the
Kibotics tool, in which robots are programmed using a block language, has significantly
improved the learning of programming concepts and computational thinking compared
to the other platform, which also uses a block language but does not use robots.

Keywords: Education, Secondary School, Algorithms, Robotics, Scratch.
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1 Introduccién

1.1 Justificacion

El pensamiento computacional (PC en adelante) es una habilidad humana que ha
ido ganando relevancia en los ultimos 15 afios para investigadores, profesionales y
politicos del d&mbito educativo (Bocconi et al. 2016; Caballero-Gonzalez y Garcia-
Valcarcel, 2020).

El PC se puede definir como la habilidad de resolver problemas, disefiar sistemas
y comprender conceptos informaticos basados en el comportamiento humano (Wing,
2006). También puede definirse como los procesos de pensamiento involucrados en la
formulacién de problemas para que sus soluciones puedan representarse como pasos
computacionales y algoritmos (Aho, 2012). EI PC es una habilidad clave para los nifios
en el siglo XXI (Wing, 2011, 2016). Sin embargo, no esta claro como se puede desarrollar
el PC de la manera mas efectiva en los nifios. Actualmente, se estan investigando
diferentes metodologias pedagdgicas que se pueden utilizar para desarrollarlo.

En los ultimos afios, algunos autores han afirmado que el PC se puede adquirir y
desarrollar mediante la ensefianza de la programacién a los nifios. Ademas, se ha afirmado
que esto debe hacerse lo antes posible (Heintz et al., 2016; Kazakoff et al., 2013;
Papadakis et al., 2016; Strawhacker et al., 2015).

Aprender a programar puede inducir cambios en la forma en que las personas
piensan (Papert, 1980; Resnick, 1996). Esto es probablemente debido a la componente
analitica del PC, que es bastante similar al pensamiento matematico (es decir, resolucion
de problemas), pensamiento de ingenieria (disefio y evaluacion de procesos) y el
pensamiento cientifico (analisis sistematico).

Es posible que el PC se pueda adquirir por otros medios como robética educativa
(Bers, 2010), storytelling (Lee et al., 2011), actividades de computacion desconectadas
(Brackmann et al., 2016; Montes-Leon et al., 2020), Scratch Jr (Papadakis et al., 2016) o
incluso en lecciones de ética (Seoane-Pardo, 2018).

Un enfoque comudn para la ensefianza de la programacion para los nifios es
Scratch, desarrollado por el grupo de investigacién Lifelong Kindergarten del MIT Media

Lab. para disefiar programas interactivos uniendo instrucciones de programacion por

Pagina 5 | 100
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bloques (Resnick et al., 2009; Ouahbi et al., 2015). Otros enfoques usan robots, como los
Lego WeDo o Mindstorms EV3 (Sovic et al., 2014), o generan juegos (Denner et al.,
2019).

Garcia-Valcércel y Caballero-Gonzélez (2019) concluyen en su estudio con
estudiantes de educacion infantil, de entre 3 y 6 afios de edad, que es posible desarrollar
habilidades de PC a tan tempranas edades y que el uso de actividades de robdtica tiene
un impacto positivo significativo en el aprendizaje.

Witherspoon et al. (2017), tras sus dos estudios con estudiantes estadounidenses
de primaria y secundaria, afirmaron que la participacion en un plan de estudios dirigido
de programacion, en el que se programan robots virtuales, desarrolla los conocimientos y
habilidades de PC.

La presente investigacion se centra en la programacion de robots en la plataforma
Kibotics utilizando Scratch para fomentar el PC. Vale la pena aprender a programar por
la necesidad real de programadores en nuestra sociedad digital (Margulieux et al., 2016),
asi como otras ventajas como la mejora de habilidades cognitivas superiores (Pea y
Kurland, 1984).

En el estudio se va a evaluar la influencia del empleo de la herramienta Kibotics
en el aprendizaje de conceptos de programacion y pensamiento computacional tales como

direcciones, bucles, condicionales y funciones.
1.2 Estructura del TFM

Este trabajo de Fin de Master es un trabajo experimental, para estructurarlo se
toma como referencia el informe final de investigacion (Garcia Lazaro et al., 2018),

explicando la intervencion educativa dentro del apartado “Metodologia 0 método™:

Titulo.

Resumen y abstract.
Palabras claves.
Introduccion o justificacion.
Metodologia 0 método.
Resultados.

Conclusiones.

Referencias bibliogréaficas.
Anexos.

Pagina 6 | 100
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2 Metodologia

Se explica en este apartado la metodologia seguida en cada fase del estudio
(Figura 1), segun las previstas para la investigacion educativa (Garcia et al, 2018) mas la

intervencion educativa.

Definicién Selecci6on

Identificaciéon dela dela Intervencién
del problema hipétesis muestra educativa

Disefio de la Definicién Seleccion de Anélisis de

investigacién de las técnicas resultadosy

variables de recogida conclusiones
de
informacién

Figura 1. Fases del estudio. Fuente: Elaboracion propia

2.1 ldentificacién del problema

Dada la relevancia del aprendizaje del PC y de su presencia en el curriculo de
educacion secundaria de la Comunidad de Madrid (Consejeria de Presidencia de la
Comunidad de Madrid, 2015), los investigadores y profesionales de la educacion
necesitan herramientas eficaces para la ensefianza de esta habilidad en las aulas. Por lo
tanto, existe un problema si los docentes no tienen evidencias cientificas que avalen la
eficacia de herramientas de aprendizaje que emplean en sus aulas para ensefiar a sus

estudiantes.
2.2 Disefio de la investigacion

La investigacion emplea el método de investigacion experimental con un enfoque
cuantitativo cuya variable dependiente es el aprendizaje de los estudiantes y se ha
justificado en el apartado “1.1 Justificacion” de este mismo documento.

El contexto del desarrollo del estudio experimental (disefio cuasiexperimental
pretest-posttest con grupo control) son alumnos de 2° curso de ESO de la asignatura
"Tecnologia, Programacion y Robdtica", realizando un muestreo no probabilistico de tipo

casual con una muestra de 85 estudiantes de un instituto de ensefianza secundaria.
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2.3 Definicidn de la hipdtesis u objetivos

Partiendo de que es posible aprender pensamiento computacional por medios
distintos a la programacioén como la Robdtica Educativa (Bers, 2010), el objetivo del
estudio es evaluar la influencia del empleo de la herramienta Kibotics en el aprendizaje
de conceptos de programacion y pensamiento computacional tales como direcciones,
bucles, condicionales y funciones, en comparacion con otras herramientas de aprendizaje
gue no usan robotica, con contexto de ejecucion en dos dimensiones, en lugar de tres, y
cuyos personajes no requieren de programacion adicional para adaptarse a un entorno con
sus propias leyes fisicas simuladas, como el rozamiento, u obstaculos e interaccion con

otros objetos en movimiento no previstos.
2.4 Definicion de variables

La variable objeto de la investigacion, o dependiente, es el aprendizaje, que se
mide a partir de la variable independiente cuantitativa y discreta nimero de aciertos del
cuestionario de pensamiento computacional validado, con valores comprendidos entre 0
y 28 (Roman-Gonzalez et al., 2017).

2.5 Seleccion de la muestra

En lo que respecta la seleccion de la muestra, se trata de un grupo de 85 estudiantes
de 2° curso de la ESO al que se ha tenido acceso de forma casual, cuya asignatura
“Tecnologia, Programacion y Roboética” contempla unidades didacticas sobre
programacion, pensamiento computacional y roboética, lo que hacia de ellos candidatos
ideales para participar en las actividades previstas en el estudio, directamente
relacionadas con contenidos y objetivos de su asignatura.

Por lo tanto, se realiza un muestreo no probabilistico de tipo casual, por facilidad
de acceso, con una muestra de 85 participantes de un instituto de educacion secundaria
(I.E.S.) de la Comunidad de Madrid.

La muestra se divide en dos grupos de individuos, uno de control formado por 37
estudiantes, y otro experimental de 48. Los grupos se forman por grupos de clases
completos asignados al azar, dos clases al grupo de control y otras dos al experimental.

El grupo de control usa para completar las actividades previstas en la intervencion la
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plataforma web de Scratch®, y el experimental utiliza la plataforma web de robética
educativa Kibotics*. Tanto Scratch como Kibotics son plataformas on-line, todos los
alumnos disponen de un usuario de acceso a la plataforma del grupo que les ha
correspondido y deben realizar las actividades de forma individual.

No se ha considerado imprescindible conocer la edad exacta de los estudiantes
porque se trata de medir las capacidades de pensamiento computacional en alumnos
cursando 2° de la ESO, no en edades concretas.

Ademas, no se realiza ningun tipo de seleccion entre el alumnado para su
participacion. Se ofrece la posibilidad de participacion en el estudio a todos los alumnos
de 2° curso de ESO del instituto.

2.6 Seleccidn de técnicas de recogida de informacion

Elegida la muestra, se elige la técnica de recogida de informacién mas adecuada,
que en este caso sera un cuestionario validado para medir el PC de los estudiantes.

2.6.1 Eleccion del test de pensamiento computacional

Se elige el cuestionario validado “Test de Pensamiento Computacional’ (Roman-
Gonzaélez et al., 2017) para la recogida de informacion. Se realizard un test antes del
comienzo de las actividades (pretest) y después de la finalizacién de las actividades
(posttest).

El “Test de Pensamiento computacional” tiene las siguientes caracteristicas:

e Objetivo: medir el nivel de desarrollo del PC en el sujeto.

o Definicion operativa del constructo medido: el PC es la capacidad de formular
y solucionar problemas apoyandose en los conceptos fundamentales de la
computacion, y usando la logica inherente a los lenguajes informaticos de
programacion: secuencias o direcciones basicas, bucles, condicionales,

funciones, y variables.

% https://scratch.mit.edu/
4 https://kibotics.org
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e Poblacion objetivo: poblacion escolar espafiola de 1° y 2° de ESO (12 y 13
anos)

e Tipo de instrumento: prueba objetiva de eleccién maltiple con 4 opciones de
respuesta y con solo una correcta.

e Tiempo maximo de realizacion: 45 minutos.

Cada una de las 28 preguntas o items del test se han disefiado y caracterizado

dentro de cinco ejes:

e Concepto computacional abordado: cada pregunta aborda uno o mas de los 7
conceptos de computacién, ordenados por dificultad creciente: Direcciones,
Bucles-repetir veces, Bucles-repetir hasta, Condicional simple (if),
Condicional compuesto (if-else), Mientras que (While) y Funciones.

e Entorno-Interfaz del item: el contexto de la pregunta es un laberinto o un
lienzo.

e Estilo de las alternativas de respuesta: las respuestas, siempre en formato
visual, se presentan en forma de flechas o de bloques.

e Existencia o inexistencia de anidamiento: las preguntas pueden contener
conceptos computacionales anidados o no.

e Tarea requerida: la tarea cognitiva requerida puede ser de tres tipos:

o Secuenciacion: enunciar de forma ordenada una serie de comandos u
ordenes.

o Completamiento: completar un conjunto incompleto de comandos
facilitado previamente.

o Depuracion: encontrar el error en un conjunto de comandos incorrecto

previamente dado.

En las 28 preguntas del test se van planteando cuestiones combinando los cinco

ejes descritos segun recoge la Figura 2.
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Concepto computacional abordado
Entorno - Estilo de las 5
Interfoz del s Bucles (loops) Condicionales (conditionals) Funciones (functions) E’”EEE““‘J de Tarea requerida
reactivo R Direcciones REF((::ZE‘:‘:ES Repetir hasta | Condicional Condicional Mientras Funciones | Funciones con
] (repeat until) | simple (if) | compuesto (if/else) | que (while) simples pardmetros

Item 1 Laberinto Visual por flechas Si No No No No No No No No Secuenciacion
Item 2 Laberinto Visual por flechas Si No No No No No No No No C
Item 3 Laberinto Visual por blogues Si No No No No No Noe No No 2]
Item 4 Lienzo Visual por blogues Si No No No No No No No No Secuenciacion
ltem 5 Laberinto Visual por flechas Si Si No No No No No No No Secuenciacion
Item 6 Laberinto Visual por flechas Si Si No No No No No No No [« i
Item 7 Lienzo Visual por bloques Si Si No No No No No No No Depuracidn
ftem 8 Laberinto Visual por blogues Si Si No No No No No No Si Secuenciacidn
Item 9 Laberinto Visual por flechas Si No Si No No No No No No iacio
Item 10 Laberinto Visual por blogues Si No Si No No No No No No C
Item 11 Laberinto Visual por flechas Si Si Si No No No No No Si Depuracién
item 12 Lienzo Visual por blogues Si Si Si No No No No No Si Secuenciacion
Item 13 | Laberinto Visual por flechas si No Si Si No No No No si Secuenciacién
Item 14 Laberinto Visual por blogues Si No Si Si No No No No Si Secuenciacion
Item 15 Laberinto Visual por flechas Si Si Si Si No No No No Si Completamiento
Jtem 16 Laberinto Visual por b/ogufs Si No Si Si No No No No Si DEEumctdn
Item 17 Laberinto Visual por bloques Si No Si No Si No No No Si Secuenciacién
Item 18 Laberinto Visual por bloques Si No Si No Si No No No Si 5
ftem 19 | Laberinto Visual por blogues Si No Si No Si No No No i Depuracidn
Item 20 Laberinto Visual por blogues Si No Si No Sit No No No Si Completamiento
Item 21 Laberinto Visual por blogues Si Si No No No Si No No Si Secuenciacién
Item 22 Laberinto Visual por bloques Si Si No No No Si No No Si Secuenciacién
item 23 Laberinto Visual por blogues Si No No Si No Si No No Si Completamiento
Item 24 Laberinto Visual por blogues Si No No M No i No No S0 Completamiento
Item 25 Lienzo Visual por blogues Si Si No No No No Si No Si Secuenciacion
Item 26 Lienzo Visual por blogues Si Si No No No No Si No Si Completamiento
item 27 Laberinto Visual por blogues Si Si No No No No Si No Si Secuenciacion
Item 28 Laberinto Visual por bloques S/ Si No No No No Si No Si C i

Figura 2. Cuadro resumen de especificaciones de los 28 items del TPC (version 2) de los 5 ejes de disefio.
Fuente: Roman-Gonzalez (2016)

En el anexo “6.10 Test de Pensamiento Computacional” se ha recogido una
seleccion de preguntas, items de la Figura 2, que recogen las distintas tipologias utilizadas
en el test. A modo ejemplo, se muestra en la Figura 3 una pregunta en el entorno de
interfaz Laberinto, con estilo de alternativas de respuesta de tipo Visual por Flechas,
concepto computacional Direcciones, sin anidamiento de conceptos y con tarea cognitiva

requerida tipo Secuenciacion.

<Qué ordenes llevan @ Pac-Man’ hasta ¢l fantasma por el camino setialado?

Opcién A

sy

Opcién B

» 4

Opcién C

LN}

Opcién D

»3y

Figura 3. Cuestionario. Pregunta direcciones en laberinto con flechas (Secuenciacidn). Fuente:

Roméan-Gonzalez (2016)
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2.7 Intervencién educativa

Es el momento en el que se lleva a cabo la accion educativa de los estudiantes.
Durante esta fase, se realizan las actividades formativas y la recogida de informacion que

permite después analizar los resultados de la intervencién educativa (Figura 4).

Intervencion

Talleres de

Pre-test de prograr.nacién de Post-test de
algoritmos de

Pensamiento U= = = = = = = = = = Pensamiento
Computacional oot Computacional :
P educativa en aula B Retrospectiva
de informatica con alumnos
1

Aprendizaje de
conceptos

basicos de
robética

I T
: : : : : :
50 50 45 3 sesiones 45 20
min min min de 50 min min min
\ | | | |
I [ I I \
Sesién 1 Sesién 2 Sesién 3 Sesiones4,5y6 Sesién7

Figura 4. Esquema de la intervencién educativa. Fuente: Elaboracion propia.

Se celebran 7 sesiones en la que los alumnos aprenden conceptos de robdtica y
programacion en las plataformas Kibotics y Scratch.

Las dos primeras sesiones son preparatorias para las actividades de programacion
(talleres). En la primera se introduce a los alumnos a la robética educativa y, en la
segunda, se explica como se programan los robots y se presentan las plataformas que
utilizaran durante los talleres de programacion.

En la tercera sesion se realiza el primer test (Pretest) de PC. Y en las sesiones
cuarta, quinta y sexta se realizan las actividades de programacion, cada grupo con la
plataforma correspondiente segun su pertenencia al grupo de control (Scratch) o
experimental (Kibotics).

En la séptima sesion, la ultima, se repite el test de PC (Post-test). Tras la
finalizacidn del test, se invita a los alumnos a trasladar sus comentarios (retrospectiva)

sobre las distintas plataformas.
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2.7.1 Preparacion

Para poder llevar al aula la intervencion es necesario realizar previamente una
serie de trdmites y actividades preparatorias. Se han de obtener los permisos para la
intervencion, conseguir los recursos necesarios, asi como concretar las actividades y las

herramientas para la obtencion de la informacion (Figura 5).

Aprobacién Organizacion a3
s Concrecion de . .
del Comité de con el centro P Cuestionario
e: . actividades
ética de estudios

Figura 5. Preparacion de la intervencién. Fuente: Elaboracion propia

2.7.1.1 Obtencioén de la evaluacion favorable del Comité de Etica

Para obtener la aprobacion del Comité de Etica de Investigacion la Universidad
Rey Juan Carlos, en primer lugar, se elabora una memoria con el disefio de la
investigacion y la justificacion de la intervencion. Después, se solicita la colaboracion y
autorizacion para participar en el estudio al centro de estudios. En tercer lugar, se disefia
el formulario en el que se recogera la informacién y se elaboran las hojas informativas y
de consentimiento informado. Por Gltimo, se procede a la solicitud de estudio al comité
de ética y se queda a la espera de la respuesta. Se realizan las subsanaciones solicitadas y
finalmente se obtiene la evaluacion favorable para la intervencion con nimero de registro
interno 1901202203322.

2.7.1.2 Organizacion con el centro educativo

Dado que la intervencion se realizard dentro de un instituto, es necesario
coordinarse con los profesores de los estudiantes para preparar todo lo necesario para

llevar a cabo la intervencion.

e Coordinacion y temporalizacion con los profesores de la asignatura para
identificar las sesiones disponibles para la celebracion de las actividades.
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Se habla con los profesores de los alumnos para evaluar las posibilidades de

participacion de los estudiantes sin afectar a la programacion de la asignatura.

Determinan que es posible dedicar siete sesiones de clase a la actividad. Con su

ayuda, se identifican las clases en las que celebrar las sesiones de los cuatro grupos

de alumnos de 2° que participaran en las actividades. Los grupos tienen diferentes

horarios de clase de la asignatura “Tecnologia, Programacion y Robética” en la

que se celebraran las sesiones, lo que permite realizarlas en su clases habituales.

Se van tomando secuencialmente las dos sesiones por semana de clase de 50

minutos, de cada grupo, hasta completar las siete sesiones previstas, distribuidas

en un total de cuatro semanas.

Entrega y recogida de hojas informativas y consentimientos informados para
obtener los consentimientos de participacion de los estudiantes que asi lo
deseen en el estudio.

Preparacion de los recursos materiales para la celebracion de las sesiones.

o Reserva de aulas de informatica y dotacién con equipos suficientes.

Se consiguen las mesas, sillas y los equipos que faltaban en el aula de
ordenadores facilitada por el centro para la celebracion de las sesiones,
para que todos los alumnos puedan hacer las actividades previstas de
forma individual.

Se realiza la prueba de ejecucién de la plataforma Kibotics en todos los
equipos del aula de informatica como sugerencia del equipo de soporte de
la plataforma, dado que la aplicacion utiliza los recursos de memoria y

procesador para su ejecucion desde el navegador.
o Facilitar el acceso a las plataformas de programacién a los alumnos

En las primeras sesiones se reservan los Gltimos 15 minutos de clase para
registrar a todos los alumnos en las plataformas Kibotics y Scratch.

Se contacta con el equipo de soporte de Kibotics para gestionar las
licencias de acceso al curso “Aprende robdtica con Scratch”, elegido para

las actividades, y las incidencias en los registros.
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2.7.1.3 Concrecion de las actividades

Cuando se conoce el nimero de sesiones disponibles se eligen las actividades
de programacion mas apropiadas, para los conocimientos previos de los alumnos y
para el tiempo que podré dedicarse a las mismas. Aunque se van a dedicar siete
sesiones en total, las dos primeras seran de conceptos tedricos y otras dos se dedicaran
a realizar los test, por lo que realmente seran tres las dedicadas a los talleres de
programacion. En este apartado se introducen las actividades que se llevaran a cabo
en los talleres de programacion.

e Seleccion de las actividades de la plataforma Kibotics.
Las actividades elegidas son las que se enumeran a continuacion:

1. Cuadrado con GoPiGo en Scratch: actividad de introduccion en la
plataforma con la menor complejidad, tanto desde el punto de vista
computacional como de robética. Consiste en programar el robot
para que pase por las esquinas que forman un cuadrado.

2. Choca gira ultrasonidos con GoPiGo en Scratch: actividad que
introduce conceptos computacionales mas avanzados y el uso de
un sensor del robot, pero con un algoritmo que no es complejo.
Consiste en programar el robot para que haciendo uso de la lectura
de un sensor se mueva libremente por una habitacion sorteando los
obstaculos (paredes, muebles, etc.).

3. Siguelineas infrarrojos con GoPiGo en Scratch: actividad que
incorpora nuevos conceptos computacionales respecto a las
anteriores, a la vez que aumenta de dificultad el algoritmo.
Consiste en programar un robot para que recorra un circuito usando
un sensor que permite detectar el camino.

4. Recoge confeti con Roomba en Scratch: actividad similar a la
segunda, pero que requiere el desarrollo de un algoritmo mas
avanzado. Consiste en programar un robot aspirador para que
ademas de evitar obstaculos, recorra la mayor superficie posible

para recoger el mayor nimero de confeti.
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e Diseflo de las actividades de Scratch, equivalentes a las elegidas de la

plataforma Kibotics, para el grupo de control.

Elegidas las actividades de la plataforma Kibotics, se disefian las actividades
para las sesiones de trabajo del grupo de control con Scratch, que requieren la
programacion de algoritmos equivalentes y el uso de los mismos conceptos

computacionales. Son las siguientes:

1. Cuadrado con Scratch: actividad que consiste en programar los
movimientos de un personaje con apariencia de robot para que pase
por las cuatro esquinas de un escenario formando un cuadrado.
Para simular el uso de los actuadores de un robot se deben emplear
las instrucciones de movimiento y giro, no las de desplazamiento
por coordenadas x-y que también ofrece Scratch.

2. Chocagira con Scratch: actividad que consiste en programar el
movimiento de un personaje con apariencia de robot para que
recorra un escenario “sin chocarse” con los obstaculos simulados
del escenario (paredes). Para detectar las paredes del escenario se
usa el sensor de colores de Scratch.

3. Siguelineas con Scratch: actividad que consiste en programar los
movimientos de un personaje con apariencia de robot para que
recorra un circuito, el escenario, sin salirse. Para detectar si se sale
del circuito se ha de usar el sensor de colores junto con dos
elementos incorporados en el personaje facilitado, que se explican
en la actividad.

4. Recoge confeti con Scratch: actividad que consiste en mejorar el
movimiento del personaje utilizado en el ejercicio 2 para que
recorra la mayor superficie posible del escenario y recoja el mayor

numero posible de confeti.

El detalle de las actividades anteriores se explicard en el apartado “2.7.5
Actividades practicas de programacion”. Ademads, en los anexos “6.2 Cuadrado con

Scratch”, “6.3 Cuadrado con Kibotics”, “6.4 Chocagira con Scratch”, “6.5 Chocagira con
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Kibotics”, “6.6 Siguelineas con Scratch”, “6.7 Siguelineas con Kibotics”, “6.8 Recoge
confeti con Scratch” y “6.9 Recoge confeti con Kibotics” pueden consultarse los

enunciados completos de las actividades.
2.7.1.4 Preparacion del cuestionario on-line

Para la confeccidn del cuestionario se opta por la herramienta web Google Forms,
accesible a través de Internet, que facilita la distribucion del cuestionario, su
autocorreccion y el recopilado y tratamiento de la informacion.

El cuestionario consta de un apartado al inicio en el que el estudiante tiene que
introducir su cédigo univoco de participacion. Después, se presentan las instrucciones y
se muestran ejemplos de los tipos de preguntas y respuestas, con el objetivo de que los
participantes tengan claro la dindmica de las preguntas.

Tras las instrucciones, empieza el test de PC, formado por 28 preguntas con cuatro
opciones de respuesta y una sola correcta. Cada pregunta acertada suma 1 punto a la
puntuacion total del test, no restando sobre la puntuacion total las no acertadas o no
contestadas. Después de las 28 preguntas, se incluyen 2 de autoevaluacion, que no
punttan en el resultado del test de PC, en las que se pregunta al encuestado cémo
considera que le ha salido el test y cémo se le dan los ordenadores y la informaética, las
cuales, son contestadas en una escala Likert de 11 puntos (de 0 a 10), que permite mayor
sensibilidad que la habitualmente utilizada de 5 puntos (Bisquerra, R.y Pérez-Escoda,
N., 2015).

En el anexo “6.10 Test de Pensamiento Computacional” se recoge extracto del
formulario de Google Forms en el que se pueden ver los contenidos expuestos en este
apartado. También puede consultarse este mismo extracto en formato electronico desde

el enlace la Figura 6.

Figura 6. Cddigo QR de enlace al extracto del cuestionario utilizado. Fuente: Adaptado de Roman-
Gonzélez (2016)
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2.7.2 Contenidos

Las sesiones se han programado dentro de la unidad didactica “Robotica” de la
programacién de la asignatura “Tecnologia, programacion y robdtica”, que recoge los
contenidos del curriculo de educacion secundaria de la Comunidad de Madrid “10.
Programacién de sistemas electronicos (robotica)” (Consejeria de Presidencia de la
Comunidad de Madrid, 2015).

Antes de las sesiones practicas objeto del estudio, se celebran dos sesiones tedricas
sobre conceptos de robdtica y de programacion de robots para trabajar los conceptos
tedricos de la unidad didactica:

Automatismos y robots.

- Sistemas de control.

- Elementos de un sistema de control.

- Las tarjetas controladoras Arduino y su programacion.
- Latarjeta controladora ZUM de BQ.

- Los robots y su programacion.

- Partes de la tarjeta Arduino.

- CoOmo conectar la tarjeta Arduino al ordenador.

Esta unidad didactica sobre robdética y programacion de robots se ejecuta después
de que en el primer trimestre se completara la unidad sobre algoritmos de programacion,
lo que deberia contribuir positivamente al abordaje de las nuevas actividades.

La Figura 7 recoge una de las paginas del material elaborado para las sesiones
tedricas sobre conceptos de robdtica. En ella se explican los sensores, uno de los
componentes de los sistemas de control, y los tipos de sensores mas utilizados en roboética
educativa. Algunos de los mostrados en la figura, como el sensor de ultrasonidos y el de
infrarrojos seran utilizados en las actividades previstas de programacion de robots con
Kibotics. El contenido completo de la unidad se encuentra en el apartado “6.1 Conceptos

de robotica” del anexo.
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Sensores: un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o
guimicas (temperatura, humedad, intensidad luminosa, distancia, aceleracion,
presion, humedad, fuerza, etc.) y transformarlas en variables eléctricas que pueden
ser interpretadas por la tarjeta controladora de un sistema de control.

Los sensores mas utilizados en robadtica son:

—3 - LWy

Sensor de infrarrojos Intensidad luminosa o LDR Sensor de temperatura o
Detecta |z luz reflejada v, por tanto, es capaz de (Light dependent resistor) NTC (negative temperatura
diferenciar entre blanco y negro o claro y oscuro coefficient)

Sensor de final de carrera o final de Sensor de Ultrasonidos
recorrido Utiliza ondas soneras de ultrasonidos para saber a qué
Se trata de un pulsador usado por ejemplo distancia se encuentra un objeto
en las puertas de garajes para detectar
cuando se ha cerrado o abierto la puerta
completamente

Figura 7. Unidad didactica sobre robética. Fuente: Elaboracion propia

2.7.3 Metodologia didactica

Desde el punto de vista metodologico, las sesiones consisten en la exposicion por
parte del profesor de conceptos tedricos y practicos, a la vez que recibe retroalimentacion
sobre los conocimientos previos de los alumnos y, una vez expuesta la informacion
necesaria, son los alumnos los que toman la iniciativa para resolver las actividades
practicas de programacion propuestas en las plataformas Kibotics y Scratch, con el
soporte en todo momento a demanda de los alumnos. Ademas, se prevé durante el
desarrollo de las sesiones la Ilamada de atencion sobre informacion relevante contenida
en el propio material entregado a los alumnos si se percibiera excesiva dificultad en la

ejecucidn de las actividades.
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2.7.4 Las plataformas
2.7.4.1 Kibotics

Kibotics es una plataforma web para la ensefianza de programacion y roboética
educativa accesible a través de la direccion www .kibotics.org de Internet. Esta dirigida
principalmente a la comunidad educativa de los ciclos de primaria y secundaria. En ella
los alumnos aprenden conceptos basicos de tecnologia, robdtica y programacion de robots
desde un enfoque eminentemente préctico a través de la resolucion de ejercicios de
programacion con Scratch o Python. Los ejercicios se plantean acompafiados de material
explicativo audiovisual suficiente para que los estudiantes puedan resolver los ejercicios
de forma auténoma y aprender haciendo. No obstante, el acompafiamiento de un docente
que proporcione la base previa necesaria a los estudiantes y que resuelva las cuestiones
que puedan surgir durante la realizacion de las actividades, reduce considerablemente la
curva de adaptacion a la plataforma y acelera el aprendizaje.

Para el uso de la plataforma solo es necesario disponer de una conexion a Internet
y de un navegador web actualizado, es decir, no requiere instalacion de programas
adicionales en el ordenador.

La plataforma permite programar tanto robots reales como simulados (Mbot,
drones...). Esto permite probar los algoritmos de programacién en un entorno virtual
antes de realizar las pruebas en un entorno real. Una de las ventajas de usar entornos
virtuales es la facilidad de acceso a la actividad, pues no es necesario disponer de
componentes electronicos para su realizacion. Y en caso de disponer de los robots y
querer ejecutar los algoritmos programados en el entorno virtual en el real (Figura 8), es
posible depurar los programas antes de llevarlos al entorno real, aislandolos de la parte
electronica del robot, lo que evita las interferencias de posibles, y no poco frecuentes,

errores electronicos durante la programacion.
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& X =

En esta seccidn podras enviar tu cédigo al MBot

L2 |

AHORA TAMBIEN PUEDES PROGRAMAR
iROBOTS REALES!

P o) 108/157

Figura 8. Kibotics. Robots Reales. Recuperado el 3 de mayo de 2022 de https://kibotics.org

El aprendizaje est4 organizado en cursos de programacion de robots con los

lenguajes Scratch (blogues) o Python (Figura 9).
Hbetics

Productos

Cursos

Aprende robética con Python Aprende robética con Scratch

Figura 9. Kibaotics.org.Cursos. Recuperado el 3 de mayo de 2022 de https://kibotics.org

Ademas de los dos cursos de la Figura 9, la plataforma organiza torneos de forma
periddica en la que los estudiantes puedan poner a prueba las habilidades de programacion

desarrolladas durante la realizacion de los cursos (Figura 10).
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JUEGOS ROBOTICOS 2022 (Verano)

Patrocinadores

ede
Universidad
Rey Juan Carlos

E GoBEINO  MNSTEMD
DEESPANA  DE CIBNCA
lii ERNOVACON

Competicién Juegos Robéticos 2022

Figura 10. kibotics.org. Juegos Robdticos 2022. Recuperado el 3 de mayo de 2022 de
https://kibotics.org

Kibotics cuenta ademas con un foro en el que los usuarios comparten su
experiencia y dificultades en las distintas pruebas de programacion, recibiendo soporte
tanto de la propia comunidad de usuarios como del equipo de programadores de la

plataforma (Figura 11).

Bhekes
Categoria Temas Destacados
Aprende Robética con Scratch 39 Usando la pinza para coger la lata 0
W Torneo Juegos Robdticos
Aprende Robética con Python 88
Torneo Juegos Roboticos 9 B Aprende Robética con Scratch

Haz aqui las preguntas, comparte comentarios y videos
alrededor de la competicion robotica Juegos Robdticos 2022
Invierno, abierta, gratuita y en linea, que organizamos este 16
de enero de 2022.

Esta es mi solucion para el siguelineas 3
B Aprende Robética con Scratch

0 Nueva version y rendimiento perfecto! 0

Escuela Pensamiento Computacional INTE... 16 Ejercicio libre en python 7
W Aprende Robética con Python

Figura 11. Kibotics.org. Foro. Recuperado el 3 de mayo de 2022 de https://foro.kibotics.org/

2.7.4.2 Cursos y actividades con Kibotics

En este apartado se explica en qué consiste el curso “Aprende robdtica con
Scratch” de Kibotics, elegido para las actividades realizadas con los alumnos, por haberse
considerado el mas adecuado para iniciacién en la programacion de robots, por la
complejidad de sus actividades y por usar el lenguaje de programacion Scratch,
desarrollado explicitamente para estudiantes en las edades en las que se encuentran los
alumnos de 2° de ESO y que estan iniciandose en la programacion.
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El curso “Aprende robotica con Scratch” estd enfocado para que los estudiantes
“aprendan haciendo” a la vez que reciben contenidos sobre conceptos necesarios para el
aprendizaje en forma de texto, iméagenes y videos.

Para asegurarse de que los alumnos afrontan el curso con una base de
conocimientos sobre robdtica, el lenguaje Scratch y la plataforma, el curso de Kibotics
incluye cuatro sesiones al inicio sobre estos contenidos.

Tras estas primeras lecciones introductorias, se plantean distintos retos a los
estudiantes de programacion de los robots GoPiGo, MBot, Roomba y de un coche de
férmula 1. Los retos consisten en que los robots ejecuten algoritmos muy conocidos en
robotica educativa: sigue-linea, choca-gira, sigue la pelota, reto del pafiuelo, atravesar un
bosque de obstaculos o recoger confeti con el robot aspiradora Roomba. En la Figura 12
pueden verse algunas de las actividades disponibles en la plataforma dentro del curso
“Aprende robdtica con Scratch”.

——
[, >
—— -:—‘ﬂ

Lw &e o

Busca objetos con GoPiGo en Scratch Sigue lineas IR con GoPiGo en Scratch Choca gira US con GoPiGo en Scratch Sigue lineas visién con F1 en Scratch

L w

Sigue pelota con GoPiGo en Scratch Atraviesa el bosque con F1 en Scratch Recoge confeti con Roomba en Scratch Reto del pafiuelo con mBot en Scratch

Figura 12. Actividades Aprende robética con Scratch. Recuperado el 5 de mayo de 2022 de
https://kibotics.org

Las actividades estan clasificadas con distinto nivel de dificultad (1 a 3
engranajes) y duracion (2 a 4 horas), lo cual, permite al docente, o al estudiante, valorar
la conveniencia de su realizacion en un funcion de los conocimientos previos y del tiempo

disponible para su realizacion.
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2.7.4.3 Entorno de programacion de Kibotics

La plataforma dota al usuario, durante la realizacion de las actividades, de
maltiples herramientas para la programacion de los movimientos de los robots en el

entorno virtual 3D:

e Instrucciones: Descripcion detallada del ejercicio a realizar en la plataforma.
Comienza con una introduccidn del ejercicio (Figura 13), después se explican
los conceptos de robdtica y programacion gue se trabajan en el ejercicio junto

con consejos para su realizacion.

Eidelics A » B 0e e X « =
3 I e . ; Tempode | pincutag
Ejercicio Siguelinea con sensor de Infrarrojos
En este ejercicio deberds programar nuestro robot GoPiGo para que sea capaz de seguir una linea negra pintada sobre u
GoPiGo debe ser programado de forma que utilice sus sensores para obtener informacion del entorno continuamente, y su fores para Contenido

ejecutar las acciones necesarias para poder ir siguiendo el trazado de la linea de acuerdo a la informacion obtenida por los sensores.

1-Qué vas a aprender en esta unidad

ogramar nuestro robot GoPiGo para que sea capaz de seguir una linea negra pintada sobre un suelo blanco. El

o de forma que utilice sus sensores para obtener informacion del entorno continuamente, y sus actuadores para

ecesarias para poder ir siguiendo el trazado de la linea de acuerdo a la informacion obtenida por los sensores

Para lograr este objetivo vas a necesitar aprender
1. Qué son y como fu
2. Cuales son los blogues
3. C6mo podemos progral

nan los sensores de infrarrojos
mos para leer los sensores infrarrojos en Kibotics
ara que ‘decida” qué accion realizar.

2. Los sensores de infrarrojos

Los sensores de infrarrojos son unos sensores imprescindibles en robética. Ademés también vamos a poder encontrarlos en nuestro dfa a dia

2.1- {Qué es un sensor de infrarrojos?

del sol que las persona:
hay otro tipo de "luz" qu

ele estar formado p

Un sensor de infrarrojos samos en robétic:

Figura 13. Ejercicio Siguelinea con Scratch. Recuperado el 5 de mayo de 2022 de https://kibotics.org
e Panel de programacién con bloques Scratch: en el panel de programacion el
usuario va construyendo el programa conforme va afiadiendo bloques de
instrucciones que arrastra de la paleta de instrucciones al panel de cddigo
(Figura 14).
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I Variables

I Valores

I Logica

I Bucles

I Matematicas

I istas

| Funciones

| Herramientas

¥ Robot API Obtener objetoRGE of] . o] . ol . ofl - ol -

I Motores
SIS

Figura 14. Panel de programacion con Scratch. Recuperado el 5 de mayo de 2022 de
https://kibotics.org

e Entorno 3D de ejecucion: permite seguir el movimiento del robot desde
diferentes perspectivas: frontal, atalaya y vista de pajaro, y en modo VR o
pantalla completo (Figura 15).

e Depuracion: muestra en pantalla herramientas para la depuracion de los
programas en tiempo real del robot (Figura 15):

o Consola: permite mostrar valores de las funciones y variables que se
usan en los blogques de cadigo.

o Panel de sensores: muestra visualmente lo que estan captando los
sensores del robot en tiempo real: la camara frontal, los dos sensores
de infrarrojos y el sensor de distancia.

o Mapa: muestra un mapa de situacion del robot en el escenario de la
actividad.

e Operador: permite al desarrollador mover libremente al robot para llevarlo
hasta la ubicacion del escenario deseada para la ejecucion del codigo o para la

comprobacion de los sensores, por ejemplo. (Figura 15).
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I Logica
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I Matematicas
1

1

1

1

1

Listas
Funciones
Herramientas.
¥ Robot AP|
Motores.
Sensores

Consola

Cémara SensorIR nw. Mapa Imagen RGB
7/‘ N (X ) &2

oo Ese o cookes bt omacts Wi 347

Figura 15. Entorno 3D, Depuracién y Operador. Recuperado el 5 de mayo de 2022 de
https://kibotics.org

2.7.4.4 Scratch

Scratch es un lenguaje de programacién desarrollado y publicado en 2003 por el
MIT Media Lab y la compafiia Playful Invention Company con el proposito de ayudar a
los jovenes, con edades a partir de los 8 afios principalmente, a aprender a programar. La
primera version solo estaba disponible en version de aplicacion de escritorio pero a partir
de la version 2.0, que se publicd en mayo de 2013, también estuvo disponible la versién
web. En 2018 se publico la version 3.0, que es la actualmente disponible, tanto en versidn
web como de escritorio. Esta Gltima version incorpor6 elementos interactivos que, amodo
de asistente, facilitan el aprendizaje del uso de la plataforma y del lenguaje de
programacion a sus usuarios. Ademas, existe una version denominada Scratch Junior para
tabletas, especialmente disefiada para edades entre 5 y 7 afios (Unahalekhaka y Bers,
2021).

Scratch es un lenguaje de programacién visual, de bloques, que permite
desarrollar el pensamiento computacional (Zhang y Nouri, 2019) a la vez que se inicia a
sus usuarios en la programacion sin necesidad de tener conocimientos previos, desde cero,
y cuyo aprendizaje puede aplicarse después en lenguajes de programacion de alto nivel
como Java, Python o C#. (Figura 16)
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Computing
Programming Problem
CT Solvi
Scratch OIS

Figura 16. Relacion entre conceptos coding, programming, computing and Computational Thinking.
Fuente: Zhang y Nouri (2019)

Scratch dispone de una comunidad de usuarios que no ha parado de crecer en todo
el mundo desde su creacién. Sus usuarios pueden contribuir a la plataforma publicando
sus proyectos para que otros usuarios los vean y puedan usarlos como base para sus
propios proyectos. En abril de 2020 Scratch entré en el top 20° del indice TIOBE®, que
mide la popularidad de los lenguajes de programacion, convirtiéndose en el primer
lenguaje de programacion creado especificamente para nifios que entraba en la lista.

Actualmente ocupa el puesto 24 de este mismo indice (Figura 17)

Aboutus  loinTIOBE ~ Mews  CodingStandards  TIOBEIndex  Contact
G 0 Products v Quality Models v Markets v

Position Programming Language Ratings
2 Prolog 0.81%
22 SAS 0.79%
23 (Visual) FoxPro 0.68%

24 Scratch 0.65%

Figura 17. Indice TIOBE mayo 2022. Recuperado el 1 de junio de 2022 de https://www.tiobe.com/tiobe-
index/

Demostrada la utilidad de Scratch como lenguaje de iniciacion a la programacion
en jovenes, son muchas las plataformas y herramientas que lo han adoptado como

lenguaje de programacion. Kibotics es una de ellas, pero hay muchas otras como Lego

Shtps:/iwww.i-programmer.info/news/98-languages/13626-scratch-makes-its-debut-in-tiobe-index.html
6 https://www.tiobe.com/tiobe-index/
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Mindstorms o Arduino, que gracias al protocolo de extension lo utilizan como interfaz de

programacion para programar sus placas controladoras de roboética educativa.

2.7.4.5 Recursos de aprendizaje con Scratch

Dentro de la propia web de Scratch hay un apartado con recursos para educadores
y estudiantes que facilitan la preparacion de las clases de los docentes y el autoaprendizaje
y estudio de los estudiantes (Figura 18). Incluso invita a los educadores a unirse a grupos
de redes sociales con otros docentes en los que compartir experiencias y colaborar.

- Crear  Explorar Ideas Acerca de @, Buscar Unete a Scratch Iniciar sesion

Recursos para educadores

Guia para educadores te ensefia como preparar y Computacion creativa del equipo ScratchEd en

llevar a cabo clases y talleres sobre Scratch. Harvard proporciona planes, actividades y estrategias

para introducir la computacion creativa en las aulas.

Recursos para estudiantes

= @ %

jExplora Tutoriales de Scratch Descarga e imprime Tarjetas de Visita Paginas de ideas para

para saber como crear historias, programacion para tener unas obtener recursos adicionales del

animaciones, juegos y mucho mas! instrucciones paso a paso sobre
una amplia variedad de proyectos.

Scratch Team

Conectando con otros educadores

Figura 18. Recursos educativos de Scratch. Recuperado el 5 de mayo de 2022 de
https://scratch.mit.edu/educators

Dentro de los recursos para estudiantes, la plataforma incluye tutoriales agrupados
por los distintos tipos de proyectos que permite desarrollar: Animaciones, Arte, Musica,
Juegos e Historias (Figura 19). Cada uno de estos grupos tiene tutoriales de diferentes

niveles con los que aprender los conceptos basicos y el uso de las herramientas de Scratch

para la creacién de proyectos.
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4 Atras Elige un tutorial
a DO & 2

Para empezar Empezando - ASL Animar un nombre

-« L

Crear musica Crear una historia Crear un juego de persecucion

Figura 19. Tutoriales de Scratch. Recuperado el 5 de mayo de 2022 de
https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=all

2.7.4.6 Entorno de programacion

El entorno de programacion de Scratch es completamente grafico, multi-idioma y

muy intuitivo para facilitar el uso y aprendizaje de sus usuarios objetivo, jovenes a partir

de 8 afos de edad.

La interfaz de usuario de Scratch esté dividida en 5 grandes bloques (Figura 20):

e Barra de menu: desde sus opciones se permite a los usuarios realizan acciones
relacionadas con sus proyectos y su usuario como cargar proyectos desde sus
equipos, guardar proyectos en sus equipos, iniciar sesion o elegir el idioma.
Aunque no es necesario estar registrado en la plataforma para crear proyectos,
es recomendable porgue si no se esta registrado no se guardan los proyectos
en la plataforma y para no perder el trabajo hay que exportar los proyectos al
ordenador antes de cerrarlos.

e Paleta de bloques, disfraces, fondos y sonidos: desde esta seccion de la
pantalla se tiene acceso a los elementos con los que se creara el codigo, los
bloques, a los sonidos incorporados al proyecto de la galeria de Scratch o
externos, a los disfraces 0 modos de visualizacion de los personajes y a la

edicién de los fondos del proyecto.
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Area de programacion: es la zona en la que se van apilando los bloques para
crear los programas en lenguaje Scratch. En Scratch se programa afiadiendo
funcionalidad a sus personajes y fondos, es decir, cada objeto tiene asociado
su fragmento de codigo.

Escenario: es el espacio en el que se ejecuta el programa. Es la interfaz de
usuario del programa en la que interactdan personajes, fondos y usuario.
Zona de objetos y escenarios: se trata del apartado en el que pueden verse y
modificarse las propiedades de los personajes (nombre, posicion en el

escenario, tamafio, direccion y visualizacion). Esta zona también permite la

incorporacion de escenarios desde la galeria de Scratch o importados.

Figura 20. Entorno de programacion de Scratch. Recuperado el 5 de mayo de 2022 de
https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=all
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2.7.5 Actividades practicas de programacion

Las actividades de programacién elegidas en la plataforma Kibotics para las
sesiones fueron seleccionadas con el objetivo de iniciar a los estudiantes en la
programacion de robots, teniendo en cuenta que no tenian ninguna experiencia previa en

este tipo de programacion:

1. Cuadrado con GoPiGo en Scratch: actividad para empezar a utilizar la
plataforma en la que el usuario utiliza Unicamente los actuadores del robot
para introducir y trabajar el concepto de lazo abierto o programacion del robot
“a ciegas” a la vez que se familiariza al usuario con los bloques de control de
los actuadores del robot. Consiste en programar el robot para que pase por las

esquinas que forman un cuadrado (Figura 21).

wr

Cuadrado con GoPiGo en Scratch

Figura 21. Actividad Cuadrado con GoPiGo en Scratch. Fuente: www.kibotics.org. Recuperado el 5 de
mayo de 2022 de https://kibotics.org

Los conceptos previstos que se han de usar para resolver la actividad son:

a. Direccion

b. Bucles repetir-veces

2. Choca gira ultrasonidos con GoPiGo en Scratch: actividad en la que se

introduce el concepto de lazo cerrado con el uso del sensor de ultrasonidos,
que se utiliza para evitar colisiones con los obstaculos del escenario en el que
se mueve el robot. Consiste en programar el robot para que, haciendo uso de
la lectura de un sensor de ultrasonidos, se mueva libremente por una

habitacion sorteando obstéaculos (paredes, muebles, etc.) (Figura 22).
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Choca gira US con GoPiGo en Scratch

Figura 22. Actividad Choca gira ultrasonidos con GoPiGo en Scratch. Fuente: www.kibotics.org.
Recuperado el 5 de mayo de 2022 de https://kibotics.org

Los conceptos previstos que se han de usar para resolver la actividad son:

a. Direccion

b. Bucles repetir-hasta

c. Condicionales simples (if)

d. Funciones

3. Siguelineas infrarrojos con GoPiGo en Scratch: actividad en la que se

introduce un nuevo sensor, el de infrarrojos, que requiere un algoritmo mas
sofisticado para recorrer el circuito sin salirse de la linea. Consiste en
programar un robot para que recorra un circuito usando un sensor que permite

detectar el camino (Figura 23).

Sigue lineas IR con GoPiGo en Scratch

Figura 23. Actividad Siguelineas infrarrojos con GoPiGo en Scratch. Fuente: www.kibotics.org.
Recuperado el 5 de mayo de 2022 de https://kibotics.org
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Los conceptos previstos que se han de usar para resolver la actividad son:

a. Direccion

b. Bucles repetir-hasta

c. Condicionales compuestas (if-else)

d. Funciones

4. Recoge confeti con Roomba en Scratch: actividad que consistente en mejorar

el algoritmo desarrollado en la actividad “Choca gira ultrasonidos con GoPiGo
en Scratch” para que el robot aspirador, en lugar del GoPiGo, ademas de
esquivar los obstaculos de la habitacion, recorra la mayor superficie y recoja

el mayor numero de confeti posible (Figura 24).

Recoge confeti con Roomba en Scratch

Figura 24. Actividad Recoge confeti con Roomba en Scratch. Fuente: www.kibotics.org. Recuperado el 5
de mayo de 2022 de https://Kibotics.org

Los conceptos previstos para resolver la actividad son:
a. Direccion
b. Bucles repetir-hasta

c. Condicionales simples (if)

d. Funciones

Una vez seleccionadas las actividades en Kibotics, se disefiaron las actividades
equivalentes en Scratch que permitieran a los alumnos de ambos grupos, experimental y
de control, trabajar los mismos conceptos y algoritmos presentes en la programacién de
robots. Para la confeccion de las actividades de Scratch se siguié la misma estructura
utilizada en la plataforma Kibotics con el objetivo de que los alumnos tuvieran la misma

informacion teorica para afrontar las actividades y que trabajaran los mismos conceptos.
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2.7.6 Temporalizacion

Las sesiones previstas siguen una secuencia de aprendizaje que permite a los
alumnos ir asimilando los conceptos en un orden de complejidad creciente y abordar los
nuevos conceptos y actividades con la informacion previa y experiencias practicas
necesarias.

En la Tabla 1 se recogen, en orden de ejecucion, las 7 sesiones de 50 minutos de

duracion celebradas.

Tabla 1. Sesiones: Temporalizacion. Fuente: Elaboracion propia.

Sesion  Nombre Contenido

Robotica Exposicion de conceptos clave de robdtica, de los elementos que
forman los sistemas de control y de la tarjeta Arduino.
Programacion de robots Exposicion sobre las herramientas y lenguajes de programacion
utilizados para la programacion de robots educativos, introduccion
a las plataformas a usar en las actividades practicas, revision de
conceptos sobre pensamiento computacional vistos en el primer
trimestre y de programacién con bloques necesarios para abordar
las actividades préacticas de programacion de robots.
Cumplimentacion de Sesidn en la que los estudiantes realizan el test sobre pensamiento
Test de PC (pretest) computacional.

Cuadrado con Scratch Programacion con Scratch del movimiento para que el robot de la
plataforma realice los movimientos necesarios para formar un

cuadrado que pase por cuatro esquinas definidas en el escenario,

usando idealmente las estructuras de programacién mas adecuadas

ﬁ‘-?. : -
= ® y, teniendo presente el concepto de actuador expuesto en las

Cuadrado con GoPiGo en Scratch
sesiones 1y 2.
Chocagira con Scratch  Una vez familiarizado con la plataforma y con las instrucciones de

— ,_'—__—_:"5 movimiento con la sesidn 2, se plantea la actividad de programacion

del robot para que recorra el escenario salvando los obstaculos que
se encuentre. Para ello, ademas de las estructuras de programacion

necesarias el alumno tendré que poner en préctica los conceptos de

Choca gira US con GoPiGo en Scratch

robotica sobre actuadores y sensores de obstaculos expuestos en las
sesiones 1y 2.
Siguelineas con Scratch En las sesiones previas el alumno ya debe controlar los

movimientos de avance, retroceso y giro del robot asi como las

5
'
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Sesion Nombre Contenido

instrucciones de toma de decision en funcion de la lectura del sensor

de obstaculos, por lo tanto, se considera que tiene la suficiente

P pericia para incorporar el uso de un nuevo sensor y del desarrollo
F o)

Sigue lineas IR con GoPiGo en Scratch

de un nuevo algoritmo de movimiento. En lugar de evitar obstaculos
debera usar los sensores para seguir una linea.

Roomba con Scratch Este ejercicio, similar al realizado en la sesién 5, donde el alumno
debe haber programado un algoritmo que permita al robot recoger
el escenario salvando los obstaculos, se incluye como actividad
ampliacion para aquellos alumnos que avancen a mayor ritmo. El

gjercicio consiste en mejorar el algoritmo de la sesién 5, para

Recoge confeti con Roomba en Scratch

recorrer la mayor superficie posible del escenario de forma que
recoja el mayor nimero de confeti en el menor tiempo posible.
Cumplimentacion de Sesion en la que los estudiantes repiten el test sobre pensamiento

Test de PC (posttest) computacional.

En el apartado “6 Anexos” se han incluido los enunciados de las actividades
utilizadas por los alumnos en las distintas plataformas, Kibotics y Scratch, con el objetivo
de que pueda apreciarse el tipo de actividades realizadas y pueda reproducirse la

experiencia por otro docente en el aula facilmente.
2.8 Analisis de resultados y conclusiones

Realizada la intervencion educativa y la recogida de la informacién, se procede al
analisis de los resultados para contrastarlos con la hip6tesis u objetivo de la investigacion
y sacar conclusiones.

A continuacion, en los apartados “3 Resultados” y “4 Conclusiones”, se exponen

los resultados y las conclusiones de la intervencion.
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3 Resultados

Durante el estudio se han recogido datos cuantitativos, a través del cuestionario
de PC, y cualitativos, mediante la observacion directa durante el desarrollo de la
intervencion. Sobre los primeros, se realizara un andlisis estadistico y, sobre los segundos,

se realizara una descripcion de los hechos observados por el investigador.
3.1 Cuantitativos

Los datos obtenidos en la intervencion pertenecen a una muestra no probabilistica
casual (por facilidad de acceso) dividida en dos grupos, el de control que consta de 37
individuos y el experimental de 48.

Para analizar los datos, se puntta sobre 10 los aciertos a las 28 preguntas del
cuestionario utilizado en los pretest y posttest, y se recogen en las variables Pre_total10
y Post_total10 con presencia en la Tabla 2 y la Figura 25.

En la Tabla 2 puede observarse como ambos grupos, control y experimental,
muestran un valor mayor en el posttest (Post_total10) con respecto al pretest
(Pre_total10). Aumentando también la dispersion en ambos grupos.

Tabla 2. Medidas estadisticas. Fuente: Elaboracién propia.

Variabl Estadisic

Pre_total10 Control Media 5,3958
Mediana 5,3571
Varianza 1,111
Minimo 3,21
Maximo 7,50
Experimental Media 6,2277
Mediana 6,6071
Varianza 2,209
Minimo 3,21
Méaximo 8,57
Post_total10 Control Media 5,4633
Mediana 5,3571
Varianza 2,118
Minimo 2,86
Maximo 8,21
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Experimental Media 6,7634
Mediana 6,7857
Varianza 2,640
Minimo 3,21
Maximo 9,64

Por otro lado, si analizamos los datos de la Figura 25, se aprecia, ademas, una falta

de homogeneidad entre el grupo de control y el grupo experimental.

[ PRE_TOTAL10
10 B POST_TOTAL10

B

Control Experimental

=]

.

Grupo

Figura 25. Diagrama de cajas y bigotes. Puntuaciones Pretest y Posttest. Fuente: Elaboracion propia

La diferencia entre ambos grupos apreciada en la Figura 25 se verifica
estadisticamente mediante un test t para muestras independientes (ambos grupos
presentan una distribucion normal) recogido en la Tabla 3. Esta falta de homogeneidad
en el pretest, significacion menor que 0,05 (0,012) en Pre_total10 en la Tabla 3, hace que
no sea posible comparar directamente los resultados del posttest, pues los grupos parten

de diferentes conocimientos previos.
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Tabla 3.Test t para muestras independientes. Fuente: Elaboracion propia.

Prueba de Levene de
igualdad de varianzas

NGRS Se asumen 6,630 0,012 -2,889 83 0,005
varianzas iguales
No se asumen -3,017 82,493 0,003

varianzas iguales

Puesto que no es posible analizar los grupos juntos, se procede al analisis de la
posible mejora obtenida por separado. En la Tabla 4 se muestran los resultados de un test
para muestras emparejadas basado en la t de Student. En el grupo de control el aumento
de la puntuacion entre el pretest y el posttest no es estadisticamente significativo

(p=0,763). Sin embargo, en el grupo experimental este aumento si lo es (p=0,001).

Tabla 4. Prueba de muestras emparejadas. Fuente: Elaboracion propia

Diferencias emparejadas

Desv. 95% de intervalo de
Desv. t Sig. (bilateral)
Error | confianza de la diferencia

Desviacion .
promedio | Inferior Superior

-0,06757 | 1,35170 0,22222 -0,51825 | 0,38311 -0,304 |36 | 0,763
-0,53571 | 1,05741 0,15262 |-0,84275 | -0,22868 |-3,510 |47 0,001

Para tener en cuenta las peculiaridades que se han presentado por separado (en

cada grupo), se presenta un modelo matematico mas avanzado, ANOVA para medidas
repetidas para dos factores. En este modelo se analizan dos variables dependientes
relacionadas, Pretest y Posttest, en las que aparece el factor Grupo que interviene en el
modelo.

Antes de aplicar el modelo ANOVA se ha comprobado que se cumplian las
condiciones para ello, a saber, normalidad de los datos (test de Shapiro Wilk, p-
valor>0,05), esfericidad (pruebas de espericidad de Mauchy, p-valor>0,05) y test de
igualdad en la matriz de covarianzas (test M de Box, p-valor>0,05). Se descartan el factor
sexo Yy clase al no resultar significativo el modelo. Asi, se presenta en la Tabla 5 el modelo
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final. Se observa que el efecto del modelo general “Pre-post” entre pretest y posttest es
significativo (p=0,023), con un valor Eta parcial al cuadrado de 0,060, lo que significa un
alto efecto entre ambas variables. Ademas, si tenemos en cuenta la intervencion de cada
nivel de la variable Grupo (control y experimental), en la segunda fila “Pre_post *
Grupo”, también se aprecia un valor significativo (p=0,017), por lo que se puede afirmar
que el factor Grupo influye en el modelo, es decir, que las puntuaciones no evolucionan
de la misma forma en el grupo de control y en el grupo experimental, algo que también
se observa en la Figura 26. En el caso de la variable Grupo, el valor de Eta parcial al
cuadrado (p=0,037) denota en este caso una influencia moderada.

Tabla 5. Modelo ANOVA. Fuente: Elaboracion propia

Tipo Il de

suma de Eta parcial al | Potencia

Origen Pre post |cuadrados 0 cuadratica |F Sig. cuadrado observada
1

3,802 3802 533 0023
2,290 L 2200 3212 0017 0037 0,425
Error(Pre post)  Lineal  |RRTE 83 0713

Medias marginales estimadas de MEASURE_1

Grupo

Efectie una doble pulsacién para - Control
activar —— Experimental
650
6.25

6,00

Medias marginales estimadas

pre_post

Figura 26. Medias marginales estimadas Pre_Post Grupo. Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, se realiza un analisis descriptivo de los datos relativos al concepto
computacional reflejados en la Figura 27, la cual, nos muestra las diferencias, en media,
de las puntuaciones obtenidas para cada uno de los conceptos, segun la leyenda:
Direcciones (Direction), Bucles-Repetir-Veces (Loops_t), Bucles-Repetir-Hasta

(Loops_u), Condicionales-Simple (Condit_s), Condicionales-Compuesto (Condit_c),

pagina 39 | 100



[
(11

— Ensefianza de la Programacion y el
Universidad Pensamiento Computacional Luis Castro San Martin
Rey Juan Carlos con la Plataforma Kibotics

Condicionales-Mientras (Condit_w), Funciones-Simples (Funtion). En este caso las
puntuaciones son evaluadas entre 0 y 4.

En lo que respecta al grupo de control, en la Figura 27 puede verse que no
solamente no ha mejorado en diversos conceptos, sino que ha habido empeoramiento en
el caso de Direcciones (Direction), Bucles-Repetir-Veces (Loops_t), Bucles-Repetir-
Hasta (Loops_u). En Condicionales-Simples (Condit_s), la nota media se ha mantenido
y, para el resto, Condicionales-Compuestos (Condit_c), Condicionales-mientras
(Condit_w) y Funciones (Function), ha habido mejora, minima en los dos ultimos y
mayor en el caso de Condicionales-Compuestos (Condit_c).

En cuanto al grupo experimental, la Figura 27 muestra que ha habido mejora en
todos los conceptos, salvo en el concepto Funciones (Function), donde la puntuacion se

ha mantenido.

4 [ Direction
M Loops_t

M Loops_u

[ Condit_s
[ Condit_c
E Condit_w
[CJFunction

w

~
|jonuo)

.

Media
odnin

[eludwuadxy

PRE POST
PRE_POST

Figura 27. Diagrama de barras de la media pretest y posttest por grupo y concepto. Fuente: Elaboracion
propia

Por Gltimo, se analiza a partir de la Figura 28 los resultados de las preguntas
realizadas a los estudiantes, sobre su valoracion personal y objetiva de cdmo les habia
salido el test (variable RESULTADOTEST) y “cémo se le daban los ordenadores”
(variable ORDENADORES), utilizando escala Likert con valores comprendidos entre O

y 10. Observando el gréfico, que recoge la media de las variables para los dos grupos en
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el pretest y posttest, puede afirmarse que no se aprecian diferencias significativas en los
resultados obtenidos entre el pretest y el posttest en ninguno de los dos resultados

estudiados.

[ RESULTADOTEST
B ORDENADORES

|osuo)
odnun

Media

[ewRwURdXx3

PRE_POST

Figura 28. Diagrama de barras de la encuesta sobre el resultado del test y conocimiento de ordenadores.
Fuente: Elaboracion propia
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3.2 Cualitativos

Durante las sesiones con los estudiantes se recoge, mediante la observacion e interaccion
directa, informacion adicional a la prevista en los cuestionarios pretest y posttest.

En general, se observa que los participantes tenian los conocimientos previos necesarios
sobre pensamiento computacional y Scratch para abordar las actividades.

Cuando se realiza la sesion introductoria de las sesiones y se informa a los estudiantes
que van a realizar actividades relacionadas con robots, y su programacion, se percibe un
alto interés por parte de los participantes.

Las dos primeras sesiones, que tienen como objetivo dotar a los alumnos de los conceptos
necesarios sobre robdtica educativa y algoritmos de movimiento de este tipo de robots,
se desarrollan con mucho interés en términos generales, aunque también se percibe
impaciencia y ganas de empezar con las actividades practicas.

En la sesion de realizacion del pretest de pensamiento computacional algunos alumnos
hacen preguntas sobre el cuestionario, pero tras las primeras cuestiones todos entienden
la dindmica de las preguntas del ejercicio y lo cumplimentan como mejor saben, a pesar
de no haber realizado ninguno similar previamente.

En la primera sesion de ejercicios practicos con las plataformas, ambos grupos tienen que
programar el movimiento de un robot para que pase por cuatro esquinas que forman un
cuadrado. El grupo experimental, que usa por primera vez la herramienta Kibotics, tiene
mayores dificultades para iniciar la actividad que el grupo que usa la plataforma Scratch,
que ya conoce la herramienta. No obstante, la mayor dificultad que se aprecia no es la
herramienta en si misma, es la forma en la que abordar la actividad, pues los estudiantes
manifiestan que ya han programado algoritmos que hacen ese movimiento pero no
utilizando los actuadores 0 movimientos propios de un robot, lo que les supone pensar
de nuevo el algoritmo y definir los pasos uno a uno sin una pauta que seguir previa.

Otra de las cuestiones que desconcierta bastante a los estudiantes es el comportamiento
inesperado de los robots en la plataforma Kibotics, que a diferencia de la plataforma
Scratch, incorpora variables en el movimiento como la friccion, que requieren afiadir
condiciones adicionales al algoritmo, usando los sensores, para mantener el control del

movimiento del robot.
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Al finalizar las sesiones se percibe que a pesar de haber dispuesto del mismo tiempo,
mientras que unos alumnos han realizado con bastante agilidad las actividades planteadas,
otros han mostrado ciertas dificultades, y otra parte, la menos numerosa, ha mostrado
muchas dificultades.

En la dltima sesién hubo oportunidad de recibir retroalimentacion sobre la plataforma de
los grupos que usaron Kibotics. Se invitd a los estudiantes a expresar su opinion vy,
aquellos que participaron, indicaron que a pesar de que Kibotics estuviera basado en el
lenguaje Scratch, les habia parecido menos intuitivo, lo que relacionaban con la
disposicion de los bloques de programacion y con movimientos “no esperados”, poniendo
como ejemplo el ejercicio del cuadrado, en el que el robot se mueve de forma diferente a
la que esperaban debido al rozamiento con la superficie, que les supuso una dificultad
afiadida en los primeros pasos en la plataforma. Ademas, sugirieron mejoras en la
plataforma como que la disposicion de los bloques de programacion fuera en una lista
Unica, no dentro de secciones, e incorporar un buscador de blogues. Otra mejora que
propusieron fue la de incorporar la posibilidad de tener mas de una version de una
actividad, de forma que se pudiera trabajar en diferentes enfoques de solucion a la vez y
hacer multiples pruebas sin perder cambios, o bien, poder exportar el cddigo a un archivo

para versionado o compartir el codigo con terceras personas.
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4 Conclusiones

El objetivo del estudio era comprobar la influencia del uso de la herramienta
Kibotics en el aprendizaje de la programacion y del pensamiento computacional en
alumnos de segundo de la ESO en la asignatura “Tecnologia, Programacion y Robdtica”.
En los resultados se observa que los grupos de control y experimental parten de
conocimientos diferentes en pensamiento computacional, por lo tanto, no es posible sacar
conclusiones comparando los resultados de un grupo con el otro, pero si es posible
comparar el aprendizaje obtenido en cada grupo por separado. La primera conclusion que
se obtiene, a la vista de los resultados y teniendo en cuenta la premisa indicada, es que
los dos grupos han mejorado sus conocimientos. No obstante, ambos no han mejorado de
la misma forma, el grupo que us6 la herramienta Kibotics ha mejorado de forma
significativa en los conceptos de programacion y pensamiento computacional
Direcciones, Bucles-Repetir-Veces, Bucles-Repetir-Hasta, Condicionales-Simples,
Condicionales-Compuestos y Condicionales-mientras, es decir, en todos menos en
Funciones, que no ha variado. En cambio, para el grupo de control las mejoras no fueron
significativas.

El nimero de sesiones fue exactamente el mismo para ambos grupos, por lo tanto,
aunque los estudiantes partieran de conocimientos diferentes, el hecho de que el grupo
que usé Kibotics consiguiera progresar en mayor medida que el grupo que usé la otra
plataforma, permite afirmar que el empleo de la robédtica educativa de Kibotics ha
influenciado de forma positiva en la aceleracion del aprendizaje de los estudiantes en
conceptos de PC.

En cuanto a los resultados sobre la autoevaluacion de los alumnos, no se obtienen
conclusiones significativas de su andlisis, pues apenas cambian entre el pretest y el
posttest. Lo que permite concluir que el uso de una herramienta u otra no ha influido en
la autoevaluacién sobre el resultado del test de pensamiento computacional o sobre los
conocimientos sobre ordenadores en general.

Respecto al desarrollo de las sesiones de aprendizaje, destacar que la mayor
dificultad fue atender las cuestiones e incidencias técnicas que surgian durante su

trascurso por el alto nimero de alumnos involucrados en las actividades y la corta
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duracion de cada sesion, 50 minutos. No obstante, a pesar de las dificultades, para los
alumnos fue motivador el hecho de acudir a los talleres de informatica y llevar a la
practica los conceptos de robdtica vistos en clase. Por otro lado, a pesar de que para ambos
grupos resultaba mas féacil a priori el uso de la plataforma Scratch, por conocerlo
previamente y parecerles mas intuitivo, la sensacion fue que los alumnos que utilizaron
Kibotics mantuvieron hasta la Gltima sesion la motivacion mas alta hacia las actividades.

Sobre el impacto de la intervencion, indicar que la retroalimentacion recibida por
los alumnos, y trasladada a los responsables de la plataforma Kibotics, ha propiciado el
desarrollo y publicacion en Internet de una nueva version de la plataforma, que ya
incorpora la funcionalidad que permite multiples versiones de una misma actividad.

Destacar también el esfuerzo realizado para la obtencién de la evaluacién
favorable del Comité de Etica de la Universidad Rey Juan Carlos. En estudios en los que
participan menores, como es el caso, los requisitos estdin muy marcados y su
cumplimiento requiere un esfuerzo y tiempo adicional durante la preparacion de la
intervencion, que si no se tiene en cuenta puede retrasar el inicio de la investigacion.

En relacion a lineas futuras de trabajo, en primer lugar, se propone repetir la
intervencion ampliando el nimero de sesiones y en un periodo de tiempo mayor. El
disponer de mayor tiempo permitiria tratar con mayor detalle los conceptos de
pensamiento computacional incluidos en cada actividad, daria la oportunidad a los
alumnos a progresar a un ritmo mas adaptado a su punto de partida y necesidades, y
ademas, daria tiempo a que se manifestara en mayor medida el progreso en el aprendizaje
realizado al asentar los conocimientos. En segundo lugar, se propone la incorporacion de
un test de valoracion subjetiva de la actividad, pues aunque se recibié retroalimentacion
de forma verbal por parte de algunos alumnos, esta informacion no ha podido traducirse
a datos cuantitativos y puede no recoger las opiniones de todos los participantes. Y por
ultimo, se propone estudiar la influencia de usar Kibotics para programar robots reales en
el aprendizaje de la programacion y del desarrollo del PC en comparacion con su uso para

la programacion de robots virtuales.
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6.1 Conceptos de robdtica

Robotica

Tecnologia, Programacion y Robotica
22 ESO

Contenido

1. Introduccion

2. Robotica

3. Automatismos vy robots

4. Sisternas de control

5. Elementos de un sistema de control
6. Las tarjetas controladoras

7. Partes de la tarjeta Arduino

LR
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1. Introduccion

En las proximas clases aprenderamos lo que es un robot, sus partes, para queé sirve,
Qué es un programa y como programar robots.

Para ello veremos primerno un poco de teoria, después pondremaos a prusba lo gue
sabemos de programacion, realizaremos actividades de programacidn en robots
simulados de algoritmos muy habituales en robotica y, para finalizar, volveremos a
poner a prueba nuestras habilidades de programacion.

= .
1w 4 2. Ejerricio de 1 e 4. Epsroicio de
. :ﬁ?.m = PENzEmiento - TrEETRmAr pensamiento

= /cn-npun:inra/ = //n:-'anIn-:in'ﬂ

’ QY
2. Robdtical l
L= robatics &5 una rama de Is tecnobogia que combins los conocimientas de diversas ingeni=riss: mecanica,

alactrica, slactronics = informatio que s ocups del dis=fio. construccon, npm:i&n_ mstructuras, manufsctura
y aplicacion de los robots.

Aaglicaciones de I= robotica: Tareas de las tres Ds

o

Tares:s peligrosas [dsngerows): Tareas aburridas {dumb):
tareas peligrosas parm las personas.
Forejempla, robots gue desactian
bombas, visjn & marts o impisn
cenirales nucleares.

Tareas sudes (dirty|: taress sudas,
taress aburmidas, repetitivas y

tediozas como limpiar 2] suslo
o almacenes automatizadaos.

=n entormas ruidasos y hostiles.
Par ejemplo, ordefiar vaoms.
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2. Robotica ll

En |2 sctuslidsd ze uzan para otraz muchas tareas, por ejempla: * Urbanizmo: Crudade: intzligantes coma .e‘
proyecta Smart City de Pozuelo de Alarcon que

* Medicina: Exoesqueleto: madicoz que syudan a sndar = parzonas et ke deAruego. sparcamiento y
con dificultades. ) de iluminacion telegestionados.

* Agricultura: En agricultura ze usan drones en loz campos de cultivo » Domeéstico: Aztro &2 un nuevo robot
pars tomar fotos asress con un sensor infrarrojo que permite deszarrollado por la empreza Amazon gue
saber el graco de estres vegetativo del terreno y splicar a cads combina laz funcionalidades de zus azistentas
zona un tipo perzonalizado de variedad de cultivo, riego y virtusles Alexa (audio), Echo Show (videa) y
fertilizante. videovigilancia.

3. Automatismos y robots |

Automatismo: 85 un mecanisme ¢ Maguinz que rezliza una tarea
concreta, pero cuyo funcionamiento no se puede modificar. Ejemplos:
limpiaparabrisas de un coche, cisterna de un vater, un semaforo..

Robot: 25 una maquina automaticz programable capzz de captar 2
informacion de su entorno, procesarla y actuar en CONsecuencia.

» Percibe su entomno, s decir, abe lo que pasa 3 su zlrededor.

- Procesa la informacion. Realiza cilculos y toma decisiones z partir de - [ —
Ia informacion recibida. ¥ !F.
S'l | —

« Actda 3 partir del resultado del proceso de Iz informacion. s J )
« Se comunica con otros robots, sistemas © personas. m.t n 3

Un robot zuzle desempefar tareas que reemplazan o

extienden el trabajo humano: manipulacién de objetcs R
pesados, desactivacion de explosivos, tareas de gran ey

precizion, trabszjo =n &l espacio..
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4. Sistemas de control
Sistema de coatrok Un shema de control es un conuns de elemenos o

dasponithvas electrdaicos que, al recbir infs 0 del exterior | 1
Aeneran une respuesta & la salida

Los sobots utizas 5k de laro cerrado. £ efics, la selud de
salkda s compara con la de entreda para ajustar s acchde ol vakor deseado &
ravis de actuadot

£ robet guw suwide, CLsndo of sernor detecte Ute Dede, scicne
Sirtern satoredtose Los doemar sutoerdcss 1on squeio que ssk o Brnan dl robot pare YUl en o pUTio Gue debw sobler v s

——} limnt et rewita ls sckadure:
cmerna de L nodorm, toradors, levadors, brass mecinics con Sentor: deticta b piaas y 3o colocacide.
Pacramtera de sncacin Compandor. compcuste Sus wid wn ol e correde
Corkslador: s furcidn de s whd Gum be Sups Sud comparsdor
TS oy I T T DL S £ s S wrnin o seflal ol actiucdor pare Suw M ks motona.

Actcador f rwabe lu wied del contruidorn Mo loa motone
¥ ot e sodedure

D--M T cicha 3ee umnauMy:nu

ol procesa tameo 1 er cortecns
coro u ro o e Eempic avmmeu.u-;:.u:u
fur ot o oo B
nacaedarceraacts 2o a Corsice smtd Caterie o e

L
o W Comromdar

D-um = ance un-umqm-mrq-m
trol [Corrparadar vy Corerniscor) e

ma-u-p-md dttarsa Garpis 0 calrtadar sibctecs de 3
M3 CIWOID M AQII CI0 LAN AMLETACCE y CITTOIN 3 TRTOACETATE C3T AT c
WD 200N FOCO T TOEAD Cul CANNED AATCTA Sue L N ke Ty

15 ATaeranrs demads 3PagA I reuriencls Joe calenes ol agas

@)

Elementos de un sistema de control

£n robatica, |a tarjeta controladora junto con los sensores y actuadores de los robots
forman el sistema de control.

QOSensores t %
QActuadores Q\ Q

QTarjeta controladora
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5. Elementos

Sensores: un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o
quimicas (temperatura, humedad, intensidad luminosa, distancia, aceleracion,
presion, humedad, fuerza, etc.) v transformarias en variables eléctricas que pusden
ser interpretadas por la tarjeta controladora de un sistema de control.

de un sistema

Los sensores mas utilizados en robdtica son:

E

o

™y
=
e

control |

e o i It e T T 3LIF RN 8 BTEA N R
e s P . ot T, i e e [P depurdars madrer]  HTC [ubgive tempanman Aol i sl s, s i Pl e U i
i o o bl g & b s casfficint] s L el et e | Rnakin, et s
e linla Oe st mhads suk g eETal dularcimar v ae dinwe alpls
R —————-——
[ e s
g
E S FY 1 i "\-‘I’.'\ " ™ i i "‘I’r'\ Fv i N "\-‘I’ i
J. E |rf' 'Tr Lilta LI LJ ﬂ ] ] B :I LW L '-_]r .r U

Actuadores: un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia eléctrica en
otro tipo de energia (mecanica, luminica, etc.) y asi activar procesos comae hacer
girar un rmoter, encender una bombilla, un led o hacer sonar un timbre.

Principales actuadores que usaremos en robotica:

2 @

O b B T LD
L PROTDA 8 COIT @Ol 2 T TR
& ——

Py AT el GO H POl I

i i Lt e RN, 2D i
phic. Db uri e sl casroisdord
PRTRE et & L R TR B LLITAT EUR T TET
s s il

-}

oo meeers D0 B proclign Sus tersn 1w
FEBTC! LF MW S0 o aon i wisodided v un
psquaic Cirouia de nirod que soks peemie

o clascte Lo £ .a a4 Algunos peernian
rotnckén corzinea. TEnes D Cabie e g

S5, oo 3 GHI ciro s bn pin digital

¥ :;ﬁ .

Dizdza bd
Tieamn poarcad or ko NS, SRR SONECTHTE
comeaameniesd nodo ¢ citsda. e Lra
reabmancin en 1aria-de Lreslor speadmda de 0
ohITiEE P pESE T LT b 1 o E e b
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5. Elementos de un siste
Tarjeta controladora: La @rjeta controladora (o placa

controladers) es un circuito electronios que permite
controlar los procesos que realiza un robot.

Una t@rjeta controladors esta compuesta por los
componentes basicos de un ordenador:
Unidad de proceso
Memaria
Adaptadores de zefiales de
antredo
Eaifida
L= tarjetz controladora procesa las sefiales de entrzda que
recibe de los sensoras y calcula las ordenes que hay que
darle a los actuadores del robot, como motores, luces,

displays, etc. Por otro lado, para programar lz @rjeta se
necesita un ordenador.

Las mas extendidas son Arduing y ZUM de BQ.

ma de control Il

Tarjets cortraladors

6. Las tarjetas controladoras |
Existen distintos modelos de tarjetas controladoras.
utilizadas son las tarjetas ZUM de BQ v Arduino UNO.

Software de programacidn

Bitblog 2.

Bithlog 2 == una pltsforma

c= programacian onlire con

blogues similsres & los d= u B
Scratch que requisre [

Conaxion 8 internet.

hittp:ffbithlog.bg.com [rep—
Compatible con Arduina, ko

gue quisre decir que tambien

funciona con Ardumno IDE,

plataforma de programacion

de Arduina.

Actualmente dos de las mas
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Arduino ez una plataforma de
electronics open hardware pars is
creacion de prototipos.

- Tarjeta basadas en un microcontroisdor
gQus permite conectar sensores,
actuadores y otroz elementos mediante
s dasy salhich lbgicasy
digitales.

- Para su programacion dispone de la
plataforma ce programacion Arduino
IDE, con version online y offline.
https-//www.srduino.cc/en/softwars

- Laplataforms uzs un lenguaje de
programacion propio de alto nivel, no
de bloques, bazado en el lengusje de
alto nivel Procezzing, zimilar a C++.

NG AINTE T .
Aloarraciie radarts ol 3 Satacied
wetn Ty 11V pmos funckorar e e
conactada o cabie LS.

Bl Co et ek Tacecar

S pieca (M progaanal Semoren sswidgicos: proporcionaT U ewacdn  de  voltie
ZepanZenic Te o Jue vate s magtinad Huca mecide Se deben
conectar & s eetraces aseidgicer, que traducrle ©s wlorer de
tansdn continus gee B legue ertre Oy SV 3 velorea digtaies erce O-
033 Un sermcio de semscr araligcs #a ol weace de temperytan
s

Suda analig aaa PN
[ R RS
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&
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6.2 Cuadrado con Scratch

Actividades con Scratch Actividad 1: Cuadrado con Scratch

Actividad 1: Cuadrado con Scratch

1. Introduccion
Este proyecto consiste en conseguir que el personaje, un robot, se desplace formando un
cuadrado por las esquinas de uno de los cuadrados del escenario.

Para completar el ejercicio no esta permitido emplear blogues de sensores, es lo gue se
denomina programar el robot “a ciegas”.

Mo hay restricciones para realizar la trayectoria, de modo que el cuadrado puede ser del
tamafio y empezando desde la esguina que quieras.

2. Qué vas a aprender en esta unidad
En esta unidad aprenderas lo siguiente:

* Programaras el personaje para que s& mueva haciendo un cuadrado.
* (Qué quiere dedr cuando hablamos de control de un robot en lazo abierto.

Se pide que implementes un algoritmo, en el area indicada, que permita al personaje seguir
una trayectoria cuadrada, utilizando los blogues de codigo disponibles en el drea de trabajo.
Ten en cuenta gue &l robot debe moverse lo mas parecido a como lo haria realmente.

3. Controlando al personaje
Para lograr que nuestro personaje se mueva tenemos que utilizar las instrucciones de
movimiento para que avance, gire o retroceda segun o que gueramos. En esta practica vamos
a hacerlo sin tener en cuenta la informacion de los sensores y Unicamente podra utilizarse el
bloque “Ir ax: y-* en una ocasion para empezar las acciones desde un punto. Es decir, nuestro
personaje s& movera "a ciegas”, no pudiendo detectar si esta tocando algan color en la que se
encuentre, por lo tanto, no podra tampoco detectar las marcas dibujadas en el escenario. Se
va a mover tal y como lo hariamos nosotros si nos vendasen los ojos, nos tapasen los oidos y
no fuéramos capaces de enteramnos de nada de lo gue pase a nuestro alrededor.

En robotica se dice que esta manera de controlar a un robot sin tener en cuenta la informacicn
de los sensores (como si fuera "a ciegas”) se llama control en lazo abierto.

4. Funciones Utiles y comportamientos
Este ejercicio requerira principalments que utilices los blogues del drea de trabajo que te
permiten enviar instrucciones de movimiento al personaje. Estos blogues puedes encontrarlos
en la paleta de bloques, accediendo al apartado Movimiento.
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Actividades con Scratch

5. Algunas pistas

Actividad 1: Cuadrado con Scratch

@ Movimiento
.' : wa O €D onoes
= o 5 @D anoee

LA :
. c m—oql posciis slaatons -

. m-o-wu °v°

-
-
-
-

Antes de comenzar el algoritmo piensa lo siguiente:

£Qué blogues de movimiento te seran mas Utiles para programar el robot para que haga un

cuadrado?

iCuantos grados tiene que girar el robot para lograr que su trayectoria sea un cuadrado

perfecto?

£Qué tipo de giro hace mas natural el movimiento del robot? iRecuerdas la instruccion de

Scratch para establecerio?

6. ¢Como utilizar las esquinas para conseguir una trayectoria cuadrada?

Ayudate de las esquinas como "forma de medir” |a distancia, es decir, envia ordenes al
personaje que le permitan alcanzar cada una de las esquinas en funcion de la distancia a la que

estan.

Para empezar

BN

Accede a la web https://scratch.mit.edu/

Abre sesion con tu usuario seleccionando en el menu Iniciar sesion
Selecciona la opcion “Crear” para crear un nuevo proyecto
Estable el nombre de tu proyecto con el nombre Actividad1 y a continuacion tu

nombre. Ejemplo: “Actividad1l Nombre Apellidol Apellido2”
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5. Carga el escenario
6. Elimina el personaje por defecto y anade el de un robot.

T

-

&

Elige el que mas te guste de los disponibles:

Qoo

Ratrm Robat

Recuerda cambiar su tamafio a 60%:

Objets | Retro Robot = 0B I v+
Mostrar | 23 | &) Tamafia 0 Dirgcricn L]
Retra Robal

7. Ahora afiade el fondo con el archivo con el nombre “FondoCuadrados. jpeg” facilitado
con la actividad:
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Objica | Rt Robit = w6 1y S

8. Ya tienes todo listo para empezar a programar tu robot para que forme un cuadrado.
9. Cuando termines el ejercicio recuerda:
a. Guardar el proyecto en el ordenador
v, Subir el proyvecto a Google Classroom junto con una captura de pantalla de
Scrath en la gue se vean los blogues de codigo.

8. Antes de terminar... ¢5abias qué?
Aungue Scratch no tiene en cuenta cuestiones como la friccion o el entorno en los
desplazamientos de sus persenajes, cuando se programan robots que interaccion con el
entorno real si hay que considerar la friccion del suelo y el entormno en general con el que
interactuard el robot.

La friccion en robdtica
La fuerza de rozamiento es una fuerza que aparece cuando dos Cuerpos gue se encuentran en
contacto, en nuestro caso el suelo y el robot. Esta fuerza se opone al movimiento.

Veamos algunos ejemplos: Cuando andamos sobre hielo no nos cuesta nada andar, en este
caso la fuerza de rozamiento es pequefa y nos podemaos deslizar. Sin embargo cuando
andamos en un suelo rugoso como el cemento o el hormigon sin pulir, nos cuesta mucho mas
andar. Esto mismo ocurre en el simulador.

Lazo abierto en robdtica

Los comportamientos de robots en lazo abierto son complicados v los usamos poco. iPor quér
Piensa en el siguiente jusgo. Pintamos una linea recta en el suelo. Colocamas al jugador al
comienzo de la linea y le vendamos los ojos. Tiene gue ir caminando y pararse cuando crea que
ha llegado al final de Ia linea. iPiensa gue aungue |a ha visto camina con los ojos cemrados!
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Aungue en su cabeza t2nga una idea de lo que mide esa linea mientras camina con los ojos
cerrados pueden pasar muchas cosas: los pasos que da son mas largos o mas coros de lo que
piensa, por el camino hay un objeto gue antes no estaba, se estd torciendo_ Y jclaro! como
tiene los ojos cerrados no se da cuenta y no puede COTMegir su trayectoria y su decision de
pararse.

Pues lo mismo le ocurre al robot. Mientras hace el cuadrado puede que sus ruedas patinen un
poco ¥ no avance lo que habiamos calculado, puede que un pequefio obstaculo en el camino
gue antes no estaba haga gue se desvie ligeraments, a lo mejor s2 cruza un objeto imprevisto
con el que se choca... Todas estas situaciones imprevistas permanecen ocultas para el robot
jva "a ciegas"l

Para resolverio tendremos que usar la informacion de sensores, de manera que el robot pueda
"percibir” los cambios que vayan ocurriendo a su alrededor y reaccionar adecuadamente. Pero
£50 52rd en proximas unidades.
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6.3 Cuadrado con Kibotics

Cuadrado con el GoPiGo

Tiempo de estudio  Dificultad

2 horas #

El cbjetivo de este ejercicic es lograr que el GoPiGo
realice un cuadrado.

——

Pero...;Como podremos estar seguros de que la
trayectoria del robot es un cuadrade perfecto?

El GoPiGo dispondra de ayuda “visual”. Utiliza las
marcas rojas del terreno para guiar al robot en todo
momento.

No hay restricciones para realizar la trayectoria, de
modo que el cuadrado pueder ser del lado que td
quieras, empezando por la marca que mas te guste.

Contenido

1 - Qué vas a aprender en esta unidad
2 - Controlando un robot
3 - Funciones Utiles y comportamientos
4 - ;Como utilizar las marcas?

5 - Recapitulando

6 - ;Sabias que...?

7 - Video de ejemplo
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1 - Que vas a aprender en esta unidad

Esta wnidad es uno probablemente uno de los primeros contactos gue vas a tener con la
programacian de un robot. En ella aprenderas lo siguiente:

» Qué quiere decir cuando hablamos de control de un robot en lazo abierto.
» Practicaras el uso de loz comandos de movimiento del robot.
= Programaras el robot para que se mueva haciendo un cuadrado.

Se pide gue implementes un algoritmo, en el area indicada, que permita al robot seguir la
trayectoria cuadrada delimitada por las cruces rojas del suelo de forma autonoma, utilizando los
blagues de cadigo dizsponibles en el drea de trabajo.

2 - Controlando un robot

Para lograr que nuestro robot se mueva tenemos que activar los motores de las ruedas para
consguir que el robot avance, gire o retroceda segin lo que gueramas. En esta practica vamos a
hacerlo sin tener en cuenta la informacion de los sensores. Es decir, nuestro robot s& movera "a
ciegas”, =i hay obstdculos no los va a detectar, no podrd tampoco detectar las marcas. Se va a
maover tal ¥ como lo hariamos nosotros si nos vendasen los ojos, nos tapasen los oidos v no
fuéramos capaces de enterarmos de nada de lo gue pase a nuestro alrededor.

En robdtica decimos que esta manera de controlar al robot sin tener en cuenta la informacidn de
les sensores (como si fuera "a ciegas”) se llama control en laze ablerta.

3 - Funciones utiles y comportamientos

Este gjercicio requerird principalmente que utilices los blogues del drea de trabajo gue te permiten
enviar instrucciones a los motores del GoPiGo. Estes blogues puedes encontrarlos en €l menud de
trabajo, accediendo al apartado Robot4Ply luego haciendo click sobre el subapartado Motors.

Recuerda que dentro de los blogues que podemos usar para controlar el robot tenemos 3 grupos:

1. Blogues a los que tenemos que darles la velocidad de avance o retroceso o la de giro.

Wizt i welociiad boeal ' o welizadn o i ins ‘

Waver  velockdad incal W] veiccidsd snguer o] v velocided venical o]

Girar A Dausarda a ve o tad

Girar a la demcha a valocdad

2. Blogues a los que tenemos que darles la distancia a recorrer en €l caso de avance/retroceso
o el angulo de giro si se rata de uno de los blogues de girar.

Dz hca di diilsd & Safolol Eibe aitho ulllibs cockien. M | (Memaleockie). Veakin 390
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3. Blogues a los gue no tenemos que darle ningdn parametro, como el bloque Parar

@ Méds informacion: Pildora friccidn inicial

Un par de pistas
Antes de comenzar el algoritmo piensa lo siguiente:

» ;Qué blogues de los tres grupos amteriores te seran mas Otiles para programar el robot para
que haga un cuadrado?
» ;Cudntos grados tiene que girar €l robot para lograr que su trayectoria sea un cuadrado

perfecto?

4 - ;Como utilizar las marcas para conseguir una
trayectoria cuadrada?

El escenario contiene una serie de marcas rojas que hay sobre el suelo en forma de cruz, como las
que ves en la imagen:

Ayiidate de estas marcas como "forma de medir” |z distanciz, es decir, enviz crdenes al robot que le permitan slcanzar
cada una de las marcas en funcidn de la distancia a la que estan.

5 - Recapitulando.

En esta préctica habrés adquirido soltura en el uso de los blogues que controlan &l movimiento del
robot.

Habras programado tu primer comportamiento robdtico: una trayectoria cuadrada.

También habras aprendido qué queremos decir cuando hablamos de un comportamiento en lazo
abierto.

6 - ;Sabias que...?

Daiicleca dio diited & - Adsclasidn JdeRolbol Eali alths wlllks cockie. Ml sz [Memaboockied). Vaakin 110
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Los comportamientos de robots en lazo abierto son complicados y los usamos poco. ;Por qué?
Piensa en el siguiente juego. Pintamos una linea recta en el suelo. Colocamos al jugador al
comienzo de la linea y le vendamos los ojos. Tiene que ir caminando y pararse cuando crea que ha
llegada al final de la linea. jPiensa que aunque la ha visto camina con los ojos cerados! Aunque en
suU cabeza tenga una idea de lo que mide esa linea misntras camina con los ojos cemados pueden
pasar muchas cosas: los pasos gue da son mas largos o més coros de lo que piensa, por el
camino hay un objeto que antes no estaba, se estd torciendo.. Y jclaro! como tiene los ojos
cemrados no 52 da cuenta v no pusde commegir su travectoria v su decisionde pararse.

Pues lo mismo le ocume al robot. Mientras hace el cuadrade puede que sus ruedas patinen un
poco ¥ no avance lo que habiames calculade, puede que un peguefio obstaculo en el caming que
antes no estaba haga que se desvie ligeramente, a lo mejor s2 cruza un ohjeto imprevisto con el
gue se choca.. Todas estas situaciones imprevistas permanecen ocultas para el robot jva "a
ciegas"!

Para resolverlo tendremos que usar la informacion de sensores, de manera gue elrobot pueda
"percibir” los cambios que vayan ocurrienda a su alrededor v reaccionar adecuadamente. Pero eso
5erd en proximas unidades.

pagina 67 | 100



— Ensefianza de la Programacion y el
Universidad Pensamiento Computacional Luis Castro San Martin
Rey Juan Carlos con la Plataforma Kibotics

6.4 Chocagira con Scratch

Actividades con Scratch Actividad 2: Chocagira con Scratch

A
/

ctividad 2: Chocagira con Scratch

1. Introduccion
Este proyecto consiste en conseguir que el personaje, un robot, se desplace por la habitacion
sorteando los obstaculos.

Para completar el ejercicio es necesario usar bloques de sensores que permitan al robot
identificar que hay un obstaculo y actuar cambiando de direccion.

El robot debe moverse en linea recta por la habitacion libremente sin detenerse hasta que
identifique un obstaculo y tenga que cambiar su direccion para continuar moviéndose por Ia
habitacion.

2. Qué vas 3 aprender en esta unidad
El objetivo de esta unidad es simular con Scratch la funcionalidad del sensor de ultrasonidos
muy usado en robotica para medir 13 distancia a objetos. éSe te ocurre cudl puede ser el
bloque de Scratch que tiene el personaje de la actividad que pueda ayudarte a identificar un
obstaculo?

El movimiento choca-gira es uno de los mas comunes en robotica. Para programarlo a partir de
la informacion del sensor deberas tomar decisiones de cambio de direccion.

3. Los sensores de ultrasonidos
Los ultrasonidos son sonidos muy agudos que el oido humano no es capaz percibir, sin
embargo, hay animales que sin capaces de oirlos.

Los murciélagos, por ejemplo, ademas de oirlos son capaces de emitir ultrasonidos y
aprovechan estas capacidades para orientarse cuando vuelan por la noche. Su cerebro es
capaz de determinar Ia ubicacion de los objetos al recibir el eco de los sonidos que el propio
murciélago ha emitido.

g

flustracion 1Fuente YouTube: ORIENTACON DE LOS MURCIELAGOS
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En robdtica el sensor ultrasonido simula |2 capacidad de los murciélagos y permite a los rabots
conocer la distancia de los objetos de delante de los ultrasonidos para actuar en Consecuencia
y evitar chocarse.

4. Blogues 3 utilizar
Ademas del sensor de Scratch que te permita identificar la proximidad de un cbjeto al
personaje en el escenario, este ejercido requerira que utilices principalmente los blogues de
control y del area de trabajo que te permiten enviar instrucciones de movimiento al personaje
para avanzar, retroceder y/o girar. Estos bloques puedes encontrarlos en la paleta de blogques,
accediendo los apartados: Sensores, Contral v Movimiento.
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5. Algunas pistas
Antes de comenzar el algoritmo piensa lo siguiente:

i0ué blogues de mavimiento te seran mas Utiles para programar el robot?
i0ué blogues se utilizan para que el robot repita instrucciones de forma continua?

i0ué blogues puedes usar para tomar la decision de hacia donde mover el robot para evitar
que chogue contra un objeto? iRecuerdas los blogues de tipo if-then?

Para empezar

Accede a laweb hrrgs:ﬂscmtch.mit.edu{

Abre sesion con tu usuario seleccionande en el mend Iniciar sesion
Selecciona la opcion “Cargar desde tu ordenador”

L kd = T
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Archivo ~ Editar @ T

Nuevo

Guardar ahora

‘Guardar una copia

Apariencia Cargar desde tu ordenador
. garar ﬂ Guardar en tu ordenador
Sanido
o BB
Evantos
i

4. Establece el nombre de tu proyecto con el nombre Actividad2 y @ continuacion tu
nombre. Ejemplo: "Actividad 2 Nombre Apellidel Apellido2”

Actividsd 7 . Chocagirs - bas

5. Ahora ya tienes cargado el proyecto con el personaje y el escenario a utilizar en el
ejercicio
L] 1

-

5. Ya tienes todo listo para empezar a programar tu robot con el movimiento choca-gira.
i& por ello!
7. Cuando termines el ejercicio recuerda:
d. GQuardar el proyecto en el ordenador
b. Subir el proyecto a la tarea de Google Classroom

Pulsando la opcion “Guardar en tu ordenador” se descarga tu proyecto de Scratch
en el ordenador, normalmente dentro de la carpeta descargas, para que despues
puedas seleccionarlo y entregarlo en la actividad de Google Classroom.

Pagina3 |4
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Archivo Editar ! T

Muevo

= Codigo

Mowimisnia

Control Guardar ahora

Guardar una copia

Cargar desde tu ordenador

Guardar en tu ordenador

€. Subir una captura de pantalla de Scrath en la gue se vean los blogues a la
tarea de Google Classroom
Para hacer la captura puedes usar la tecla “Imp pant”™ (Imprirmir pantalla),
luego pegar la captura de panitalla en el programa Paint, guardar la imagen con
el nombre de tu proyecto “Actividad 2 — Nombre Apellido Apellido™ v, por
ultima, entregar la imagen en la tarea de Google Classroom.

7. Antes de terminar... ¢5abias quée?
Ademas de para calcular la distancia a objetos los ultrasonidos son utilizados para otras
muchas cosas:

* Enlas ecografias para generar imagenes que permiten “ver™ dentro del cuerpo
humana.

* Para detectar defectos internos en piezas, por ejemplo de alas de avion o vigas.

*  Para limpiar instrumentos t2cnicos de bacterias y otros microorganismos.

= [e forma similar a la empleada en los robots choca-gira, en los sensores de
aparcamiento que tienen los coches.
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6.5 Chocagira con Kibotics

Ejercicio ChocaGira Ultrasonidos

Tiempo de estudio  Dificultad

2.5 horas %

En este ejercicio deberds programar nuestro robot GoPiGo para que sea
capaz de deambular por una habitacién sin chocarse con ningun obstaculo. Contenido
El GoPiGo debe ser programado de forma que utilice sus sensores para
obtener informacion del entorno continuamente, y sus actuadores para

ejecutar las acciones necesarias para poder ir moviéndose por la habitacién 1-Qué vas a aprender

2 - Los sensores de ultrasonidos

evitando los diferentes obstaculos, de acuerdo a la informacién obtenida por -
2.1 - Los ultrasonidos

los sensores.

2.2 - Ultrasonidos como sensores
Concretamente, el programa debe hacer que el GoPiGo avance en linea recta 3 - Sensores del GoPiGo a utilizar
hasta que se encuentre a poca distancia de chocar contra un obstaculo 4 - Actuadores del GoPiGo a utilizar
frontal. En ese momento, el programa debe hacer que el GoPiGo se detenga, 5 - Pistas para resolver el ejercicio

retroceda durante unos instantes, gire a la izquierda una cantidad de grados
aleatoria, y contintie avanzando en linea recta como al principio.

6 - Toma de decisiones en Scratch
7 - Recopilando
8 - ;Sabias que...?

1 - Qué vas a aprender 9-Video de ejemplo

En esta unidad vas a aprender las bases del funcionamiento y el modo de

uso de un sensor muy utilizado en robética: el sensor de ultrasonidos. . .
Derechos de autor @ - Asociacion JdeRobot. Este sitio utilk dies. Mds ion (f ies). Viersion 3.1.0

También profundizaremos en los bloques de programacion if-else. Usaremos
este blogue para tomar un abanico de decisiones en funcion de las lecturas
del sensor de ultrasonidos.

Por ultimo programaras uno de los comportamientos mas famosos de los
robots, el comportamiento choca-gira.

2- Los sensores de ultrasonidos

Los sensores de ultrasonidos son unos dispositivos electrénicos que tienen
dos componentes:

1. Un emisor de ultrasonidos, que se encargard de emitir un sonido que los
humanos no somos capaces de oir (aunque si otros animales).

2. Un receptor de ultrasonidos sensible a los ultrasonidos. Una "oreja"
electrénica capaz de transformar ese sonido en una sefial eléctrica que
puede ser leida por un procesador.

2.1- Los ultrasonidos

El sonido se produce cuando una vibracidn que llega al oido. Por ejemplo la vibracidn que nuestas cuerdas vocales
producen al hablar.

Todas las vibraciones producen esa perturbacién pero nuestro oido sélo puede oir algunas de ellas. Podriamos decir que
hay sonidos que los humanos no podemos oir.

Esos sonidos que son demasiado agudos para nuestros oidos son los ultrasonidos. Y aunque los humanos no podemos
oirlos hay animales que si pueden, como los perros o los delfines entre otros.

Derechos de autor @ - Asociacicn JdeRobot. Este sitio utiliza cookies. Mas Informacidn (/termsScookies). Version 3.1.0
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A0000Hz BO000HZ

_._-'_Infrasonido I_‘_,_.‘-_Ultrasoqido

2.2- Usando los ultrasonidos como sensores

Ya sabemos qué son los ultrasonidos, ahora nos toca aprender como podemos usarlos en robdtica.

Fijémonos en los murciélagos.

Dierechaos de autor © - Asociacion JdeRobot. Este sitio utiliza cookies. Mas Informacicn (fterms#cookies). Version 3.1.0

Los murciélagos para poder volar sin chocarse por la noche emiten ultrasonidos con su laringe. Nosotros no podemos
oirlo pero ellos si. Esos ultrasonidos que el murciélago emite por la boca abierta o la nariz rebota en los objetos que haya
alrededor y el murciélago oye el eco de este ultrasonido. Ese eco le ayuda a saber donde estdn los obstdculos a su
alrededor y asi orientarse

Nuestros sensores de ultrasonidos funcionan de una forma muy parecida. Emiten un ultrasonido y reciben el eco.
Sabiendo lo que ha tardado en regresar el eco se puede saber lo lejos que estd el obstaculo en el que ha "rebotado” el

ultrasonido.

3 - Sensores del GoPiGo a utilizar

Dierechos de autor @ - Asociacion JdeRobot. Este sitio utiliza cookies. Mas Informacidn (/terms#cookies). Versidn 3.1.0
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Vamos a usar el sensor de Ultrasonidos (abreviado US) que tiene el GoPiGo en su parte frontal. Este sensor es capaz de
detectar la presencia de un obsticulo que se encuentre enfrente del GoPiGo por medio de la emisién/deteccién de ondas
de ultrasonidos. Para acceder a los datos de este sensor, dirigete en el meni de trabajo al apartado RobotAPI, y dentro de
este haz click sobre el subapartado Sensors, donde encontrards bloques funcionales que te permitirdn determinar la
distancia a los obstéculos situados delante del robot.

Obtén la distancia al obstaculo |

I% Més informacidn: Pildora sensor US

4 - Actuadores del GoPiGo a utilizar

Vamos a usar los motores que incorpora el GoPiGo (uno en cada rueda motriz) para hacer que se mueva segun nuestras
necesidades. Para ello, en el el menu de trabajo vas a encontrar los blogues necesarios accediendo a RobotAPl — Motors.

Los comportamientos que puedes conseguir en el GoPiGo mediante los bloques de cédigo de este apartado son los que
se muestran en la siguiente tabla:

avanzar retroceder glmrlziuerda girarDerecha

Avanzar a velocidad Retrocade a valocidad Girar  |n @oquierda o valocidar Girar a la darecha a welocidnc
Avanza ' metros Reirocede ' metros Gia W grados a la izquierda Girn W] orados ala derechn

5 - Pistas para resolver el ejercicio

Derechos de autor @ - Asociacidn JdeRobot. Este sitio utiliza cookies. Més Informacidn (fterms#cookies). Versidn 3.1.0

o Debes hacer que tu programa capture la informacién del sensor de ultrasonidos v, en funcidn de esa informacicn,
realizar acciones utilizando los actuadores para que el GoPiGo se comporte de la forma deseada

o El punto anterior no debe hacerse una sola vez, sino de forma continua (varias veces por segundo) para que el
GoPiGo pueda ir moviéndose por la habitacién sin chocar con ninglin obstaculo.

o Cuando el GoPiGo reciba una orden de avanzar, retroceder o girar, continuard ejecutando dicha orden hasta que
reciba otra orden (si la orden es la misma, continuara haciendo lo mismo que estaba haciendo). Ayldate de los
bloques de ejecucién temporal o los bucles de cédigo si lo ves necesario.

6 - Toma de decisiones en Scratch

Para poder decidir en cada momento lo que el robot tiene que hacer en funcién de la lectura del sensor de ultrasonidos
vas a necesitar unos blogues de programacion basicos los bloques if-then.

En el ejemplo anterior tras leer el sensor de ultrasonidos si la lectura es menor de 0.5m el robot parard, en caso contrario
el robot avanza.

Sin embargo es posible que necesites tomar decisiones algo més elaboradas, donde haya varias opciones posibles. En
ese caso necesitamos ampliar el bloque if-else.

Derechos de autor & - Asociacion JdeRobot. Este sitio utiliza cookies. Mas Informacicn (/terms#cookies). Version 2.1.0

pagina 74 | 100



— Ensefianza de la Programacion y el
Universidad Pensamiento Computacional Luis Castro San Martin
Rey Juan Carlos con la Plataforma Kibotics

¢Puedes conseguir que el GoPiGo se mueva por la habitacion sin chocarse con los
obstaculos? Inténtalo, jes divertido!

7 - Recopilando

iEnhorabuena! Has programado uno de los comportamientos mas famosos en el mundo de la robdtica el choca-gira. Y no
sdlo es famoso sino también importante porque permite que nuestro robot se mueva de manera segura, sin chocarse.
Para conseguirlo has tenido que aprender:

= Qué es un sensor de ultrasonidos y cudl es el principio fisico que hay detras.
= El bloque para leer el sensor de ultrasonidos en Kibotics.

= Qué blogues tiene Kibotics para controlar el movimiento del robot.

= Cémo usar los blogues dedecisiones.

8 - ¢ Sabias que...?
Los sensores de ulirasonidos no se usan Unicamente para detectar distancias a objetos. También se usan para:

» Enmagquinaria agricola para controlar la posicién de las herramientas del tractor.

» Los sensores de ayuda al aparcamiento en los coches son sensores de ultrasonidos (en este caso su uso es similar
al que habéis programado en esta unidad).

Sensores de ultrasonidos muy sensibles permiten detectar defectos internos (grietas y otros fallos) en piezas, por
ejemplo alas de avién o vigas.

= Gracias a los ultrasgpidas.Jambign. podemas. vardentio.del cusrme.bumane.mediants las ecografias.

9- Video de ejemplo

Kibotics | Ejercicio Choca-Gira en Scratch

Derechos de autor @ - Asociacion JdeRobot. Este sitio utiliza cookies. Més Informacidn (fterms#cookies). Version 3.1.0
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6.6 Siguelineas con Scratch

Actividades con Scratch Actividad 3: Siguelineas con Scratch

Actividad 3: Siguelineas con Scratch

1. Introduccion
Este proyecto consiste en conseguir gue el personaje, se desplace por el circuito sin salirse de
la carretera.

Para completar el ejercicio es necesario usar blogues de sensores que permitan al personaje
identificar que sigue dentro de la carretera.

El robot debe moverse en linea recta sin detenerse hasta que identifique que se esta saliendo
de la carretera porgue toca el arcén y tenga gue cambiar su direccion para continuar
circulando por la carretera.

2. Quévas a aprender en esta unidad
El objetivo de esta unidad es simular con Scratch la funcionalidad del sensor de infrarrojos IR
muy usado en robdtica para la programacion de robots siguelineas como el GoPiGo. ise 12
ocurre gue sensor de Scratch puede ayudarte a reconocer gque el robot sigue |a linea negra
igual gue lo haria uno de infrarrojos? Para programarlo a partir de la informacion del sensor
deberds tomar dedisiones de cambio de direcdion.

La construccion y programacion de robots siguelineas es tan comun en el aprendizaje de
robotica que hay gran numero de competiciones para estudiantes en las gue participar.

3. Los sensores de infrarrojos
Ademas de ser uno de los mas usados en robotica para detectar obstaculos cercanos o seguir
lineas, también es muy habitual encontraro en nuestra vida cotidiana. Los siguientes son
algunos de los usos en nuestro dia a dia:

+ Enlas puertas de los ascensores o de los garajes, para gue no se cierren si alguien o un
coche estd pasando.

* Enlas puertas automaticas, gue se abren si alguien se acerca.

* En el mando de la television, que nos permite cambiar de canal.

i Comao funciona el sensor de infrarrojos?

El sensor de infrarrojos es un dispositive capaz de detectar un tipo de luz, la luz infrarroja, que
el ojo humano no es capaz de ver.

Un sensor de infrarrojos suele estar formado por dos partes:

* Emisor: Un led que emite la luz infrarroja.
* Receptor: Un sensor de luz que al detectar la luz infrarroja reacciona y genera
corriente eléctrica.

El emisor esta constantemente emitiendo luz infrarroja. 5i esa luz "rebota” contra alguna
superficie el detector la recibe y envia una sefal eléctrica. Asi es como podemos detectar
obstaculos.

Deteccidn del color negro

Uno de los usos mas habituzales de los sensores infrarrojos es la deteccion del color negro.
Paginal | 6
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El motivo es que cuando la luz infrarroja impacta contra objetos de color negro, igual que
oCurre con otros tipos de luz, esta es absorbida por completamente por el objeto y no rebota
nada vy, por lo tanto, el receptor del sensor no recibe luz alguna. 5i se considera que los objetos
seran de color distinto al negro, puede interpretarse que si no se recibe luz no hay ebjetoy ala
inversa.

4. Sensoresy blogues a utilizar
Los personajes de Scratch disponen de sensores que permite identificar el contacto de nuestro
personaje con otros otros colores. Estos sensores son la herramienta ideal para simular el
comportamiento del sensor de infrarrojos.

-

El personaje a usar en el ejercicio dispone de dos “sensores” (en la imagen “izquierdo™ v
“derecho”) de este tipo a usar en su parte delantera.

Este ejercicio requerird que utilices principalmente los blogues de sensores, de control y de
movimients para mover el personaje sobre la carretera: mover, girar, “ir a x: y.", “apuntar en
direccion” ... Estos blogues puedes encontrarlos en la paleta de blogues, accediendo los
apartados. Sensores, Control y Movimiento.

Pagina? | 6
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Algunas pistas
Estable la posicion inicial nada mas empezar el programa.
Ademas de |z posicion, debes tener en cuenta que el personaje apunte en |a direccion

correcta para que al moverse avance por la carretera.
i0ué blogues se utilizan para que el robat repita instrucciones de forma continua?
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# Enfuncion de los valores que se obtengan en los sensores se debera girar para un lado
u otro con el objetivo de no salirse del camino. Leyendo |a siguiente tabla sabras la
lagica a emplear en funcion de la lactura que reciba el personaje en 105 sensores.

lectura sensor lectura sensor Accion
izquierdo derecho {lzquierda / Derecha)
Verde tocando negro Rojo tocando negro Mover
Verde tocando negro Rojo tocando otro lzquierda
Verde tocando otro Rojo tocando negro Derecha
Verde tocando otro Rojo tocando otro Detener todos

6. Algunas pistas
Antes de comenzar el algoritmo piensa lo siguiente:

i0ué blogues de movimiento te seran mas (tiles para programar el robot?
iCQue blogues se utilizan para que el robot repita instrucciones de forma continua?

iQueé blogues puedes wsar para tomar la decision de hacia donde mover el robot para evitar
que choque contra un objeto? iRecuerdas los blogues de tipo i-then?

Para empezar

Accede a la web https://scratch.mit.eduy/

Abre sesion con tu usuario seleccicnando en el mend Iniciar sesion

Selecciona la opcion “Crear”™ para crear un nuevo proyecto

Estable el nombre de tu proyecto con el nombre Actividad3 y a continuacion tu
nombre. Ejemplo; “Actividad3 Mombre Apellidol Apellido2”

5. Elimina el personzje por defecto y anade el del archivo “Beetle_sprite3”

B e
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6. Ahora afiade el fondo de la habitacion “Circuito?_png™:
a. Enla zona Escenario, selecciona la accion “Cargar un fondo”

A

O

b. En el mend que permite elegir un archivo, selecciona el archivo “Circuito.png”
incluido en la actividad vy pulsa Abrir.
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7. Yatienes todo listo para empezar a programar tu robot escarabajo. jA por ello!
8. Cuando termines el ejercicio recuerda:

a. Guardar el proyecto en el ordenador
b. Subir el proyecto a Google Classroom junto con una captura de pantalla de
Scrath en la que se vean los blogues
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6.7 Siguelineas con Kibotics

Ejercicio Siguelinea con sensor de Infrarrojos

Dificultad

2%

Tiempo de estudio

4 horas

En este ejercicio deberas programar nuestro robot GoPiGo para que sea
capaz de seguir una linea negra pintada sobre un suelo blanco. El GoPiGo
debe ser programado de forma que utilice sus sensores para obtener
informacién del entorno continuamente, y sus actuadores para ejecutar
las acciones necesarias para poder ir siguiendo el trazado de la linea de
acuerdo a la informacicén obtenida por los sensores.

1 -Qué vas a aprender en esta unidad

En este ejercicio deberas programar nuestro robot GoPiGo para que sea
capaz de seguir una linea negra pintada sobre un suelo blanco. El GoPiGo
debe ser programado de forma que utilice sus sensores para obtener
informacién del entorno continuamente, y sus actuadores para ejecutar
las acciones necesarias para poder ir siguiendo el trazado de la linea de
acuerdo a la informacién obtenida por los sensores.

Para lograr este objetivo vas a necesitar aprender:

Contenido

1 -Qué vas a aprender en esta unidad

2 - Los sensores de infrarrojos
2.1 - ;Qué es un sensor de infrarrojos?
2.2 - Uso de los sensores infrarrojos
2.3 - Detectando el color negro

3 - Sensores del GoPiGo a utilizar

4 - Actuadores del GoPiGo a utilizar

5 - Programar una decision

6 - Pistas para resolver el ejercicio

7 - Recopilando

8 - ;jSabias que...?

9 - Video de ejemplo

1. Qué son y como fureienan: les seRseme e iRl FarEBj06iza coodes. Mis Informacidn (ftemscoskies) Versign 31.0

2. Cudles son los blogues que necesitamos para leer los sensores
infrarrojos en Kibotics

3. Como podemos programar al robot para que "decida" qué accién
realizar.

2. Los sensores de infrarrojos

Los sensores de infrarrojos son unos sensores imprescindibles en
robética. Ademds también vamos a poder encontrarlos en nuestro dia a
dia.

2.1- ;Qué es un sensor de infrarrojos?

Un sensor de infrarrojos es un detector de un tipo de luz que nuestro ojo
no es capaz de ver que es la luz infrarroja. Ya sabréis que la luz blanca del

sol que las personas somos capaces de ver, estd compuesta de diferentes colores: los del arcoiris. Pero ademds de los
colores del arcoiris, hay otro tipo de "luz" que no podemos ver, pero que el sol también emite. Y una de esas "luces” es la

infrarroja.

Un sensor de infrarrojos del tipo de los que usamos en robética suele estar formado por dos partes:

1. Un LED que emite una luz infrarroja. Vamos a llamarlo emisor.

2. El sensor propiamente dicho, que al detectar luz infrarroja genera una corriente eléctrica. Lo llamaremos receptor.

El sensor funciona de la siguiente manera. El emisor estd constamente emitiendo luz infrarroja. Si esa luz "rebota" contra
alguna superficie el detector la recibe y envia una sefial eléctrica. Asi es cdmo podemos detectar obstaculos.

Derechos de autor @ - Asociacidn JdeRobot. Este sitio utiliza cookies. Mds Informacidn (/terms#cookies). Versidn 3.1.0
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2.2- Uso de los sensores infrarrojos
Los sensores de infrarrojos son muy baratos y sencillos de usar. jEstén por todas partes!:

» En las puertas de los ascensores, para que no se cierren si alguien estd pasando.
= En las puertas automdticas, que se abren si alguien se acerca.
= En el mando de la televisién, que nos permite cambiar de canal.

= En los robots para detectar obstaculos muy préximos.
= En la base de los ropa1s.parapederSeaUitMNAlDgR ROk wis inomacida (temsscookies). Versiin31.0

2.3- Detectando el color negro

Uno de los usos mas tipicos de los sensores infrarrojos en robética es la deteccidn del color negro. Vamos a entender por
qué.

Como deciamos anteriormente el detector de luz infrarroja detecta la luz infrarroja que emitié el emisor y que ha rebotado
en un objeto. Cuando ese objeto es de color negro, esa luz infrarroja emitida es absorbida completamente por el objeto

negro y por lo tanto no rebota nada y nuestro receptor no recibe luz. Para el sensor infrarrojo un objeto negro es
equivalente a que no haya objeto.

Puede parecernos un fendmeno extrafio, sin embargo estamos acostumbrados a ello. Pensad en qué ocurre cuando en
verano bajo el sol abrasador nos vestimos de negro, nuestra ropa absorbe todo el calor. No es una idea refrescante
vestirse de negro en el calor del verano.

Pues de la misma manera que nuestra ropa negra absorbe el calor del sol, la linea negra absorbe la radiacién infrarroja y
hace que el receptor de nuestro sensor no detecte nada.

3 - Sensores del GoPiGo a utilizar

Vamos a usar los 2 sensores de Infrarrojos (abreviado IR) que tiene el GoPiGo en su parte frontal apuntande al suelo, uno
en la parte izquierda y otro en la parte derecha. Estos sensores son capaces de detectar si el suelo es oscuro (negro) o
claro (blanco). El bloque de Scratch que te permite "leer" el valor de los sensores de IR es el siguiente:

Obtener el valor del infrarrojo

Este bloque te va a dar 4 valores posibles:

Valor Significado Situacion

@ Los dos sensores detectan negro. El robot esta sobre la linea negra.

Derechos de autor © - Asociacidn JdeRobot. Este sitio utiliza cookdes. Més Informacidn (/terms#cookies). Versidn 3.1.0
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1 La linea negra se encuentra a la izquierda del robot
2 La linea negra se encuentra a la derecha del robot
3 El robot esta completamente fuera de la linea negra

I% Més informacion: Pildora sensor IR

4 - Actuadores del GoPiGo a utilizar

Vamos a usar los motores que incorpora el GoPiGo (uno en cada rueda motriz) para hacer que se mueva segun nuestras
necesidades. Para ello, en el el menu de trabajo vas a encontrar los blogues necesarios accediendo a RobotAPI — Motors.

Los comportamientos que puedes conseguir en el GoPiGo mediante los blogues de cédigo de este apartado son los que
se muestran en la siguiente tabla:

avanzar retroceder g irarlzi uierda girarDerecha

Avanzar & velocidad [ Grora o v vlocidad il Gror aa derecn  vlocnd

Direchos de autor @ - Asociacidn JdeRobot. Este sitio utiliza cookies. Mas Informacidn (/termsScookies). Versién 21.0
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avanzar retroceder girarlzquierda girarDerecha

e

Avanza . metros Retrocede M metios

5 - Programar una decision

Uno de los elementos bésicos de cualquier lenguaje de programacidn es la posibilidad de tomar una decisidn en funcién
de un valor que se calcula. Para ello tenemos los siguientes bloques:

6 - Pistas para resolver el gjercicio

o Debes hacer que tu programa capture la informacion de los sensores y, en funcién de esa informacién, realizar
acciones utilizando los actuadores para que el GoPiGo se comporte de la forma deseada

Derechos de autor @ - Asociacion JdeRobot. Este sitio utiliza cookies. Mis Informacidn (ftermisScookies). Versidn 31.0

o Cuando el GoPiGo reciba una orden de avanzar, retroceder o girar, continuard ejecutando dicha orden hasta que
reciba otra orden (si la orden es la misma, continuara haciendo lo mismo que estaba haciendo)

¢Puedes conseguir que el GoPiGo siga la linea negra? Inténtalo, jes divertido!

7 - Recopilando

Al terminar esta unidad jjhabrds programado uno de los comportamientos basicos de un robot: un siguelineas!! Y habras
aprendido a trabajar con los sensores de infrarrojos y a programar tomas de decisiones en scratch.

8 - ;Sabias que...?

Nuestro ojo no puede percibir la luz infrarroja. Sin embargo las cdmaras de los mdviles si suelen ser sensibles al
infrarrojo. Si enfocamos con la cdmara del mévil un sensor de infrarrojo (que tenga emisor, claro) podemos ver en la
imagen lo que ve el emisory la luz infrarroja, que la cdmara del mévil pinta en color morado habitualmente.

Haz la prueba y veras. Es un truco infalible para saber si el mando a distancia de la television tiene pilas o no.

9- Video de ejemplo

Derechos de autor @ - Asociacidn JdeRobot Este sitio utiliza cookies. Més Informacidn (/terms#cookies). Versidn 2.1.0
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6.8 Recoge confeti con Scratch

Actividades con Scratch Actividad 4: Recoge confeti con Scratch

Actividad 4: Recoge confeti con Scratch

1. Introduccion
Este proyecto consiste en conseguir que el personaje, un robot, se desplace por la habitacion
sorteando los obstaculos y recogiendo el mayor numero de confeti que pueda.

Para completar el ejercicio es necesario usar blogues de sensores que permitan al robot
identificar que hay un obstaculo y actuar cambiando de direccion.

El robot debe moverse en linea recta por la habitacion libremente sin detenerse hasta que
identifique un obstaculo y tenga que cambiar su direccion para continuar moviéndose por la
habitacion.

2. Quévas a aprender 2n esta unidad
En esta unidad vas a programar la logica de un algeritmo de navegacion del estilo al que
emplea una aspiradora autdnoma.

3. Los algoritmos de cobertura
Los algoritmos de cobertura son una importante linea de investigacion en la planificacion de
rutas para robotica. El objetivo de estos algoritmos es pasar por todas las posiciones accesibles
para el robot de la forma mas eficiente posible.

En este gjercicio utilizaremaos un algoritmo de cobertura muy sencillo llamado Exploracion
aleatoria.

Los algoritmos de cobertura pueden dividirse en dos categorias:

1. Cobertura sin conexion
Se utiliza informacion fija y se conoce el entorno previamente. Ejemplos: algoritmos
genéticos, redes neurcnales..

2. Cobertura en linea
Utiliza informacion que se obtiene en tiempo real. Para ello hace uso de sensores.

En nuestro caso haremos uso del algoritmo de cobertura en linea, pues haremos uso de los
sensores del robot para cubrir la mayor superficie accesible por el robot posible.

Para el algortmo se puseden usar movimientos base como los siguientes:

- Movimiento en espiral: El robot realiza circulos o cuadrados crecientes.

- Movimiento Boustrophedon: El robot se mueve en forma de 5.

- Descomposicion ambiental: Se divide |a superficie en partes mas pequenias para luego
irlas recorriendo.

- Direccion de barrido: Consiste en optimizar las rutas generadas para cada subregion
ajustando la duracion, la velocidad y la direccion de cada barrido.

- Retroceso optimo: Se planifica cuando pasar de una subregion a otra hasta que no
queda ningln punto para dar marcha atras.

4. Pistas
Tomar como base el algoritmo que utilizaste en la actividad 2 chocagira con Scratch y afadir
mejoras al algoritmo para que recoja el mayor confeti posible en el menor numero de tiempo.

Paginal |5
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Generacion de angulos aleatorios: generacion de angulos aleatorios que nos ayuden a cubrir
la mavyor superficie posible puede ser una primera aproximacion.

5. EBloques a utilizar
Ademas del sensor de Scratch que t2 permita identificar la proximidad de un objeto al
personaje en el escenario, este ejercicio requerira que utilices principalmente los blogues de
control y del drea de trabajo que t2 permiten enviar instrucciones de movimiento al personaje
para avanzar, retroceder y/o girar. Estos blogues pusdes encontrarlos en la paleta de blogues,
accediendo los apartados: Sensores, Contral y Movimiento.
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Para la generacion de angulos aleatorios puede resultarte util usar el blogue gue genera
wvalores aleatorios contenido en el grupo Operadores.

C'Pr!-: res

6. éComo lo hacen los robots como Roomba?
En robots con motores que permiten definir la velocidad lineal y angular (velodidad de giro) se
aplican algoritmos con caloulos algo mas complejos.

Generacion de angulos aleatorios: Se generan de dos formas:

- Dwracion aleatoria: al mantener la velocidad angular fija W, |a duracian del turno
puede ser aleatoria para apuntar 2l robot hacia una direccion aleatoria.
- Angulo aleatorio: 5e genera un angulo aleatorio v luego se gira hacia &l.
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Movimiento Dash:

Una vez dedidida la direccion a partir del angulo calculado, se mueve el robot en esa direccion
hasta que se detecte una colision.

Movimiento en espiral:

Usando la farmula fisica v=r-w. (velocidad lineal = radio * velocidad angular)

7. Paraempezar
1. Accede alatarea en Google Classroom y descarga en tu ordenar el archive “Actividad
4 - Recoge confeti base.sb3”

2. Ahora, accede a la web hittps://scratch mit.edu/

3. Abre sesion con tu usuario seleccionando en el menud Iniciar sesidn
4. Selecciona la opcion “Cargar desde tu ordenador” y selecciona el proyecto “Actividad
4 - Recoge confeti base.sb3" guardado previamente en tu ordenador.

Guardar ahora

Guardar una copia

Apariencia Cargar desde tu ordenador

. garar G Guardar en tu ordenador

Sanido
F -
[ ] gerar ) e grados
Evantos
il

5. Establece el_ru:rmhre de tu proyecto con el nombre Actividad4 y, a continuacion, tu
nombre. Ejemplo: “Actividadd Nombre Apellidel Apellido2”

Actividsd 7 . Chocagirs - bas

6. Ahora ya tienes cargado el proyecto con el personaje y el escenario a utilizar en el
ejercicio.
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7. Ya tienes todo listo para empezar a programar tu robot con el movimiento choca-gira.
iA por ello!
8. Cuando termines el ejercicio recuerda:
a. Guardar el proyecto en el ordenador
b. Subir el provecto a la tarea de Google Classroom

Pulsando la opcion “Guardar en tu ordenador” se descarga tu proyecto de Scratch
en el ordenador, normalments dentro de la carpeta descargas, para que después
puedas seleccionarlo y entregarlo en la actividad de Google Classroom.

Archivo  Editar -

= :_'\.r'.jJ-l B

. Control Guardar ahora
Movimisnia
e Guardar uma copia
Apariencia Cargar desde tu ordenador
. Guardar en tu ordenador
Sonido

€. Subir una captura de pantalla de Scrath en la gue se vean los blogues a la
tarea de Google Classroom
Para hacer la captura puedes usar la tecla “Imp pant” (Imprimir pantalla),

luego pegar la captura de pantalla en el programa Paint, guardar la imagen con
Paginad | 5
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el nombre de tu proyecto “Actividad 2 — Nombre Apellido Apellido” v, por
ultimo, entregar la imagen en la tarea de Google Classroom.

8. Antes de terminar... é 5abias que?

Ademas de para calcular la distancia a objetos los ultrasonidos son utilizados para otras
muchas cosas:

* Enlas ecografias para generar imagenes que permiten “ver” dentro del cusrpo
humano.

#  Para detectar defectos internos en piezas, por ejemplo de alas de avidn o vigas.

#  Para limpiar instrumentos t2cnicos de bacterias y otros microarganismas.

# De forma similar a la empleada en los robots choca-gira, en los sensores de
aparcamiento que tienen los coches.
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6.9 Recoge confeti con Kibotics

Aspirador Robético 'Roomba’ en Scratch

Tiempo de estudio  Dificultad

3 horas ”#

En este ejercicio tendras que programar un robot aspiradora, mas conocido Contenido
por todos como 'Roomba'.

Hacieno uso del HAL API utilizando sensores y actuadores, el objetivo de
este ejercicio es recoger el mayor nimero de confeti en 5 minutos. ;Podras
recogerlos todos?

1 - Qué vas a aprender en esta unidad
2 - Requisitos de la practica

3-Teoria

. 3.1 - Algoritmos de cobertura
Roomba atrapa confeti 4-Pistas

5 - ;Sabias que...?

Para completar este ejercicio, deberas conseguir que tu robot aspire el ) .
6 - Video de ejemplo

mayor nimero de confeti posible, muevete por la habitacién recolectando
todos los circulos de colores, jcuidado con los obstaculos de |a habitacién!

Derechos de autor @ - Asociacion JdeRobot. Este sitio ufiliza cookies. Mas Informacion (/terms#cookies). Version 3.1.0

1-Qué vas a aprender en esta unidad

En esta unidad vas a aprender a programar la légica de un algoritmo de
navegacion para una aspiradora auténoma.

2 - Requisitos de la practica.

Se pide que implementes un algoritmo, que permita al robot aspirador recoger el confeti sin chocarse con los obstaculos
utilizando HAL API (sensores y actuadores)

3- Teoria

El objetivo principal es recoger el mayor numero de confeti cubriendo la mayor superficie de la habitacion. Primero,
entendamos qué son los algoritmos de cobertura.

3.1- Algoritmos de cobertura

Derechos de autor € - Asociacion JdeRobot. Este sitio utiliza cookies. Mas Informacion (/terms#cookies). Version 3.1.0
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La planificacion de rutas de cobertura es un area importante de investigacion en la planificacion de rutas para robética,
que implica encontrar una ruta que pase por cada posicion accesible en su entorno. En este gjercicio, utilizamos un
algoritmo de cobertura muy basico llamado Exploracién aleatoria.

Clasificacion

Los algoritmos de cobertura se dividen en dos categorias:

La cobertura sin conexidn : utiliza informacion fija y el entorno se conoce de antemano. Algoritmos genéticos, redes
neuronales, descomposicion celular, arboles de expansion son algunos ejemplos.

La cobertura en /inea : utiliza medidas y decisiones en tiempo real para cubrir toda el area. El enfoque basado en sensores
(nuestro caso).

Para implementar un algoritmo de cobertura podemos usar un movimiento base como los siguientes:

Movimiento en espiral; El robot sigue un patrén de circulo / cuadrado creciente.

Movimiento Boustrophedon: El robot sigue un patrén en forma de S.

Descomposicién ambiental: Esto implica dividir el area en partes mas peguefias.

Direccion de barrido: Esto influye en la optimizacién de las rutas generadas para cada subregion ajustando la duracién, la
velocidad y la direccién de cada barrido.

Derechos de autor @ - Asociacion JdeRobot. Este sitio utiliza cookies. Mds Informacidn (/terms#cookies). Version 3.1.0

Retroceso optimo: Esto implica el plan para pasar de una pequefia subregion a otra. Se dice que la cobertura esta
completa cuando no queda ninguin punto para dar marcha atras.

4- Pistas

Generacién de dngulos aleatorios: La tarea mas importante es la generacion de un angulo aleatorio. Hay 2 formas de
lograrlo.

Duracion aleatoria : al mantener la velocidad angular fija W, la duracion del turno puede ser aleatoria para apuntar el
robot hacia una direccion aleatoria.

Angulo aleatorio : este método requiere calculo. Generamos un angulo aleatorio y luego giramos hacia él.
Aproximadamente una velocidad angular de 3 hace girar el robot 90 grados.

Movimiento Dash:

Una vez decidida la direccion, nos movemos en esa direccion. Esta es la parte mas simple, tenemos que enviar un
comando de velocidad al robot, hasta que se detecte una colision.

Movimiento en espiral:

Usando la formula fisica v=r-w .

No olvides usar time.sleep() y HAL

Derechos de autor @ - Asociacién JdeRobot. Este sitio utiliza cookies. Mds Informacién (/terms#cookies). Versidn 3.1.0
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4- Pistas

Generacion de angulos aleatorios La tarea mas importante es la generacion de un dangulo aleatorio. Hay 2 formas de lograrlo.

Duracién aleatoria: al mantener la velocidad angular fija W, la duracion del turno puede ser aleatoria para apuntar el robot hacia una direccion
aleatoria.

Angulo aleatorio: este método requiere célculo. Generamos un dngulo aleatorio y luego giramas hacia él. Aproximadamente una velocidad angular
de 3 hace girar el robot 90 grados.

Movimiento Dash: Una vez decidida la direccién, nos movemos en esa direccion. Esta es la parte mas simple, tenemos que enviar un comando de
velocidad al robot, hasta que se detecte una colision.

Movimiento en espiral: Usando la férmula fisica v=r-uy . No olvides usar time.sleep() y HAL
Ayudaté también del sensor de ultrasonidos para detectar los obstaculos.

'é Mas informacicn: Pildora sensor US

5-;Sabias que...?

El primer aspirador mecanico fue creado por Huber Booth en 1901 y era tan grande que para trasladarlo de una casa a
otra, tenia que ser arrastrado en un carro por caballos. Los tubos de succidn se introducian en las viviendas por las
puertas y las ventanas. Mucho mas tarde aparecieron las aspiradoras eléctricas con y sin filtros para el uso doméstico. En
estos Ultimos anos han aparecido las aspiradoras autonomas para ahorrarnos mucho tiempo. iRobot lanzo el primer
Roomba en 2002, estos robots usan sensores tactiles, opticos y acusticos, actualmente no solo aspiran la suciedad sino
que algunos también friegan y purifican el suelo. Sin duda la aspiradora siempre ha sido un gran invento para cuidar la

salud de las personas.
Derechos de autor @ - Asociacion JdeRobot. Este sitio utiliza cookies. Més Informacion (/terms#cookies). Version 3.1.0

L

| SS—— — -

6- Video de ejemplo

Derechos de autor © - Asociacion JdeRobot. Este sitio utiliza cookies. Mas Informacion (/terms#cookies). Version 3.1.0
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6.10 Test de Pensamiento Computacional

El presente anexo recoge un extracto de las preguntas del “Test de Pensamiento
Computacional’ con el objetivo de ilustrar sus diferentes tipologias y conceptos medidos
con las mismas.

El test viene acompariado de instrucciones antes del test en las que se muestran
ejemplos de los tipos de preguntas y respuestas, con el objetivo de que los participantes

tengan claro la dinamica de las preguntas (Figura 29).

INSTRUCCIONES

El test estd compuesto por 28 preguntas, distribuidas en 7 paginas con 4 preguntas en cada una de ellas.
Todas las preguntas tienen 4 opciones de respuesta (&, B. C é D) de las cuales séle una es correcta.

A partir de que comience el test dispones de 45 minutos para hacerlo lo mejor que puedas. No es
imprescindible gue contestes a todas las preguntas.

Para avanzar de una pagina a otra del test. en la parte inferior de la pagina debes pinchar sobre el botdn
‘Continuar’. MUY IMPORTANTE: cuando acabes o finalice el tiempo debes avanzar hasta la dltima pagina y

pinchar sobre el botdn "Enviar' para gue se guarden Tus respuestas.

Si necesitas ampliar alguna pregunta para verla mas grande, haz 'Ctrl+' con el teclado (o 'Ctrl-' para verla mas
pequefia)

Antes de comenzar el test, vamos a ver 3 ejemplos para que te familiarices con el tipo de preguntas que te
irds encontrando, y en la que aparecerdn los personajes que ya te presentamos.

/ANIMO Y SUERTE!

‘Pac-Man’ Fantasma Artista

EJEMPLO |

En este primer ejemplo se te pregunta cudles son los érdenes que llevan a 'Pac-Man' hasta el fantasma por el
camino sefialado.

Es decir, llevar a 'Pac-Man® EXACTAMENTE a la casilla en la que se encuentra €l fantasma (sin pasarse ni
guedarse corto), ¥ siguiendo estrictamente el camino sefialado en amarillo (sin salirse y sin tocar las paredes,

representadas por los cuadrados anaranjados)

La opcién correcta en este ejemplo es la B. Marcala en el botén de respuesta correspondiente, que esta
debajo de la pregunta.

Figura 29. Cuestionario. Instrucciones. Fuente: Roman-Gonzalez (2016)

Pagina 94 | 100



Ensefianza de la Programacion y el
Pensamiento Computacional
con la Plataforma Kibotics

Luis Castro San Martin

Universidad
Rey Juan Carlos

La Figura 30 muestra un ejemplo de pregunta en el entorno de interfaz Laberinto,
con estilo de alternativas de respuesta de tipo Visual por Flechas, concepto computacional
Direcciones, sin anidamiento de conceptos y con tarea cognitiva requerida tipo

Secuenciacion.

¢Qué ordenes llevan a Pac-Man’ hasta ¢l fantasma por el camino serialado? o7
an x e Opcion A

>3

Opcién B

» 4 ‘

Opcioén D

A 4

Figura 30. Cuestionario. Pregunta direcciones en laberinto con flechas (Secuenciacion).
Fuente: Roman-Gonzalez (2016)

La Figura 31 muestra un ejemplo de pregunta también en el entorno de interfaz
Laberinto, con estilo de alternativas de respuesta de tipo Visual por Bloques, concepto
computacional Direcciones, sin anidamiento de conceptos y con tarea cognitiva requerida

tipo Secuenciacion.

JQué ordenes llevan a Pac-Man’ hasta el fc

por el camino serialado?
Opcién A Opcion B
(I HEN izquierda U ¥ =1 g-0EY derecha L v
avanzar avanzar
w avanzar
o v .a
Opcién C Opcién D

avanzar

avanzar

[ REN izquierda U ¥

Figura 31. Cuestionario. Pregunta direcciones en laberinto con bloques (Secuenciacion).

Fuente: Roman-Gonzalez (2016)
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La Figura 32 muestra un ejemplo de pregunta en el entorno de interfaz Lienzo,
con estilo de alternativas de respuesta de tipo Visual por Blogues, concepto

computacional Direcciones, sin anidamiento de conceptos y con tarea cognitiva requerida

tipo Secuenciacion.

<Qué brdenes debe ejecutar el artista parae dibwar la figura? El
lado corto mide 50 pixeles y el lado largo 100 pixeles.

Opcion A

mover hacia ELEERTCRMEL) pixeles
girar a la por €3 arados
mover hacla pixeles

Opcion B

mover hacla pixeles
girar a la por Emvgrados
mover hacia ELEETICR) pixeles

Opcién C
QEEIEEE] adelante v 100 EUCES

Opcién D

mover hacia ELCELICRMN[0) pixeles

girar a la ISR por 1) grados
(W EVETdGETSER adelante v 50 FeNGIEN

girar a la EZTELERD por Eld) grados
EVEEEY adelante v 50 FaEEES

Figura 32. Cuestionario. Pregunta direcciones en lienzo con bloques (Secuenciacion). Fuente:
Roman-Gonzéalez (2016)

La Figura 33 muestra un ejemplo de pregunta en el entorno de interfaz Lienzo,
con estilo de alternativas de respuesta de tipo Visual por Bloques, conceptos
computacionales Direcciones, Bucles-repetir veces sin anidamiento de conceptos y con

tarea cognitiva requerida tipo Depuracion.

Para que el artista dibuje una vez el siquiente rectangulo
(50 pixeles de ancho y 100 pixeles de alto), éer que paso de
la siguiente secuencia de drdenes hay un error?

Paso A

repetir €Y veces

hacer [‘mover hacia pixeles

girar a la (FENEZ RS por E10) grados [ S8
mover hacia rprixéles - Paso C
;g.irar a la EEMERERS por El0) grados £ 3 2¥PE0)

Figura 33. Cuestionario. Pregunta direcciones en lienzo con bloques (Depuracién). Fuente: Roman-
Gonzalez (2016)
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La Figura 34 muestra un ejemplo de pregunta en el entorno de interfaz Lienzo,
con estilo de alternativas de respuesta de tipo Visual por Flechas, conceptos
computacionales Direcciones, sin anidamiento de conceptos y con tarea cognitiva

requerida tipo Completamiento.

<Qué orden falta en la secuencia para llevar a Pac-Man’ hasta el fantasma por el Opci6n A
camino senalado?

caat: Do

¥

Opcion B

*

Opcion C

B
=

)2" i Opcién D

Figura 34. Cuestionario. Pregunta direcciones en laberinto con flechas (Completamiento). Fuente:
Roman-Gonzélez (2016)

La Figura 35 muestra un ejemplo de pregunta en el entorno de interfaz Laberinto,
con estilo de alternativas de respuesta de tipo Visual por Flechas, conceptos
computacionales Direcciones, Bucles-repetir hasta sin anidamiento de conceptos y con

tarea cognitiva requerida tipo Secuenciacion.

¢Qué drdenes lievan a ‘Pac-Man” hasta ¢l fantasma por el camino senalado?

Opcién A Opcién B
Ropeti hasta Repetir hasta
llegar a... m Hegar a.. ﬁ"
&
|
Opeién C Opcion D

Repetir hasta Repetir hasta

N | | |
a | e

|
Figura 35. Cuestionario. Pregunta direcciones en laberinto con flechas (Bucles-repetir hasta). Fuente:
Roman-Gonzalez (2016)

Pagina 97 | 100



L]
00 ~ L,
— Ensefianza de la Programacion y el
u Universidad

Pensamiento Computacional
Rey Juan Carlos

Luis Castro San Martin
con la Plataforma Kibotics

La Figura 36 muestra un ejemplo de pregunta en el entorno de interfaz Laberinto,
con estilo de alternativas de respuesta de tipo Visual por Flechas, conceptos
computacionales Direcciones, Bucles-repetir hasta, Condicional simple (if) con

anidamiento de conceptos y con tarea cognitiva requerida tipo Secuenciacion.

<Qué érdenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el

Opcién A Opcién B
camino senalado?

Repeic hasta |
Megara.. a

@ t Opcion C Opcién D
Repetic hasts Repetir hasta
Hagar o a

[T n

Figura 36. Cuestionario. Pregunta direcciones en laberinto con flechas (Condicional simple (if)). Fuente:
Roman-Gonzélez (2016)

La Figura 37 muestra un ejemplo de pregunta en el entorno de interfaz Laberinto,
con estilo de alternativas de respuesta de tipo Visual por Blogues, conceptos
computacionales Direcciones, Bucles-repetir hasta, Condicional compuesto (if-else) con

anidamiento de conceptos y con tarea cognitiva requerida tipo Secuenciacion.

éQué 6rdenes llevan a ‘Pac-Man’ hasta el fantasma por el
camino senalado?

b b
Repetir hasta llegar a... [ﬂ Repetir hasta llegar a...

hacer | sihay UELEE AR R un camino delante ¥
hacer | avanzar
-

0

hacer [ avanzar
=

girar a la girar ala

-

| | Opcién C Opcién D

a Repetir hasta llegar a... Eﬂ [ —— E
l:Q. BEEE RS EE camino a la derecha U v LEEEA R L E A camino a la izquierda © v
)L hacer [girarala hacer | girarala

sino  [‘avanzar sino [ avanzar
B -
Figura 37.

Cuestionario. Pregunta direcciones en laberinto con bloques (Condicional compuesto (if-else)).
Fuente: Roman-Gonzalez (2016)
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La Figura 38 muestra un ejemplo de pregunta en el entorno de interfaz Laberinto,
con estilo de alternativas de respuesta de tipo Visual por Blogues, conceptos
computacionales Direcciones, Condicional simple (if), Mientras que (While), con

anidamiento de conceptos y con tarea cognitiva requerida tipo Completamiento.

2Qué falta en la sigutente secuencta de drdenes para que Pac-Man’ avance por el camino senalado Opeién A
comiendo el mimero de fresas indicadas?
mientras haya camino delante 1 vez
haz repetir veces
N
hacer | avanzar
—
Opcién B
haz '&mer 1fresa 2 veces
Opcién C
‘ 3 veces
& e, Lz
Opeién D
5 veces

Figura 38. Cuestionario. Pregunta direcciones en laberinto con bloques (Mientras que (while)). Fuente:
Roman-Gonzalez (2016)

La Figura 39 muestra un ejemplo de pregunta en el entorno de interfaz Lienzo,
con estilo de alternativas de respuesta de tipo Visual por Bloques, conceptos
computacionales Direcciones, Bucles-repetir veces, Funciones simples, con anidamiento

de conceptos y con tarea cognitiva requerida tipo Completamiento.

51 tenemos el siguiente congunto de drdenes, al gue llamamos ‘my function’,
W que dibuja un tridnguio de 50 pixeles de lodo:

Opcibn A Opeibn B

repetir [EJ veces I
VEWEWEY adelante ¥ 50 JelREIEH

\ girarala por [Fl1) grados

cQué le falta a le siguiente secuencia para que el artista dibuje el siguienie
disefio? Cada uno de los lados de cada trigngulo mide 50 pixeles.

repetir veces
haz | my function

| sé'ltar LEl=CY adelante ¥ 50 FIPEIE
S

Opeién C Opcion D

4 3

Figura 39. Cuestionario. Pregunta direcciones en Lienzo con bloques (Funciones). Fuente: Roman-
Gonzalez (2016)
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Después del test de pensamiento computacional, se plantean al alumno dos

preguntas de autoevaluacion, las mostradas en la Figura 40.

AUTOEVALUACION

Par favor, contesta sinceramente a estas dos breves preguntas de autoevaluacion. Luego pincha sobre el boton 'ENVIAR' para
finalizar el test y que tus respuestas queden guardadas

De 0 a 10, jcomo consideras que te ha salido el Test? *

Pésimo Excelente

De 0 a 10, ;c6mo consideras que se te dan los ordenadores y la informatica? *

Pésimo Excelente

Figura 40. Cuestionario. Preguntas de autoevaluacién. Fuente: Elaboracién propia
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