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Resumen
El objetivo de este articulo es mostrar actividades planteadas en el entorno de la
robdtica con el propdsito de desarrollar el pensamiento computacional, en Educacién
Primaria. Nos apoyaremos en dos tipos de robots: Ozobot y Mbot. Los Ozobot pueden
utilizarse a partir de los 3 afios de edad mientras que los Mbot son mas adecuados a
partir de los 6 afos. La resolucion de un problema planteado en el entorno de la
robética requiere, en general, de dos fases: 1) obtener una primera soluciéon que no
haga uso del instrumento robético y 2) generar un algoritmo que, implementado en el

robot, reproduzca y complete la solucién hallada en la fase anterior.

Palabras clave: Educacién primaria, Roboética, Pensamiento computacional

Abstract
This paper aims to present activities in a robotics environment with the purpose of
developing computational thinking in Primary Education. We rely on two types of
robots: Ozobot and Mbot. The Ozobot robot can be used from 3 years of age while the
Mbot robot is more suitable from 6 years of age. The resolution of a problem involving
robotics requires, in general, two phases: 1) obtaining a first solution without using the
robotic instrument, and 2) generating an algorithm that, implemented in the robot,

reproduce and complete the solution found in the previous phase.
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1. Introduccion

El pensamiento computacional, término acufiado por Wang (2006), ha sido objeto de
estudio e investigacion en el entorno educativo en las ultimas décadas. Se define
como “el proceso que permite formular problemas de forma que sus soluciones
puedan ser representadas como secuencias de instrucciones y algoritmos” (Aho, 2012,
p.1). The National Research Council (NRC) referencia el pensamiento computacional
como uno de los principales retos de la instruccion actual en materia de educacion
(Kelley y Knowles, 2016). Nuestra sociedad requiere una destreza computacional,
acorde con los avances tecnologicos, no solo como meros consumidores sino también
como agentes activos, independientemente del sector donde se trabaje (Segredo,
Gara y Ledn, 2017). En este sentido el pensamiento computacional es una poderosa
herramienta para la innovacién en practicamente todos los ambitos de la economia y
otras areas del conocimiento. Aunque a nivel internacional la robética esta integrada,
al menos parcialmente en muchos de los curriculos educativos, la puesta en practica
en el aula es todavia limitada (Blanco et al., 2017). Esta limitacién se debe entre otros
factores a que la formacion del profesorado no progresa al mismo ritmo que los
avances tecnoldgicos. Se hace imprescindible una transformacién de la ensefanza
educativa que permita desarrollar las competencias que demanda nuestra sociedad.

Trilling y Fadel (2012) clasifican estas competencias en tres bloques principales.

a) Competencias sobre aprendizaje e innovacién: creatividad e innovacion,

comunicacion y colaboracion, pensamiento critico y resolucion de problemas.

b) Competencias sobre alfabetizacion digital: en materia de informacién, de medios

digitales, e ICT (Information and Communication Technology).

c) Competencias sobre desarrollo profesional y personal: flexibilidad y adaptabilidad,
iniciativa y auto-direccién, interaccion social y multicultural, productividad vy

responsabilidad, y liderazgo.

2. Caracteristicas de los robots Ozobot y Mbot

El Ozobot 2015 es un robot educativo disefiado para el periodo de tres a doce afios.
Se puede utilizar de dos maneras; como un robot sigue lineas, o programandolo con

un lenguaje sencillo a través de bloques visuales. En el primer caso los robots siguen
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circuitos sobre una plantilla que, como muestra la Imagen 1, tiene lineas que contienen
franjas de colores. Estas franjas proporcionan diferentes instrucciones al robot
dependiendo de la combinacion de los colores. Por ejemplo, una franja con dos
colores azules indica ir rapido, una franja con dos colores rojos ir despacio, y una

franja con colores azul, rojo y verde indica girar a la derecha.

Imagen 1. Plantilla Ozobot con diferentes franjas de colores

El kit de Ozobot proporciona varias plantillas con franjas en blanco para colorear, de
acuerdo con las instrucciones que se quieran transmitir al robot. La Imagen 2 muestra
la tabla de codigos, con las combinaciones de colores; Ozobot las interpreta como

instrucciones de programacion.
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SPEED —>

SNAILDOSE SLOow CRUISE
FAST TURBO NITRO BOOST

DIRECTION —>

GO LEFT GO STRAIGHT GO RIGHT
LINE JUMP LEFT LINE JUMP STRAIGHT LINE JUMP RIGHT
UTURN UTURN (LINE END)

TIMERS —»

TIMER ON (30 SEC. TO STOP) TIMER OFF PAUSE (3 SEC.)

Imagen 2. Tabla de codigos de Ozobot

El Ozobot también puede utilizarse mediante un sencillo entorno de programacion, a
través de bloques visuales que generan un cédigo que luego se transmite al robot (ver
Imagen 3). Una vez implementado el cddigo en el robot este llevard a cabo las

instrucciones que se hayan incluido en dicho programa.

Beginner

(1} 2 {3a}s

Light Effects
Timing
Loops

Imagen 3. Entorno de programacion por bloques visuales para Ozobot

Garcia-Piqueras, M., Sotos-Serrano, M. Diego-Mantecén, J.M., Blanco, T. F. (2018) Pensamiento computacional mediante el uso de

robots en Educacion Primaria — Ozobot y Mbot. Sociedad de la Informacion, n°® 58, 54-65.

57



Sociedad de la Informacién, marzo 2018, n° 58, 54-65
Edita Cefalea. D.L.: AB 293-2001
ISSN: 1578-326x

El Mbot 2017 es un robot educativo recomendado para nifios a partir de los seis afios
de edad. Hay distintos tipos, en este caso nos referimos al kit Mbot 2.4G que aparece
en las imagenes 4 y 5. Si bien los Ozobot vienen completamente montados, el Mbot
debe montarse bajo la supervision de un adulto si el alumno tiene menos de 12 afnos.
Una vez montado, el Mbot tiene muchas posibilidades, puesto que ademas de tener un
sensor sigue lineas, también dispone de un sensor de ultrasonidos, un sensor de luz, y
dos motores independientes para las ruedas izquierda y derecha. Esta ampliacién de
posibilidades conlleva un aumento de la dificultad de programacién, cuyo proceso
puede realizarse mediante el entorno basico de programacion mBlock (Imagen 6).
Este entorno se basa en el lenguaje de programacion visual por bloques Scratch y

Arduino para implementar el programa en el robot.

Imagen 4. Robot Mbot 2.4G durante su montaje
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Imagen 5. Robot Mbot 2.4G ya montado
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Imagen 6. Entorno de programacion bdasica mBlock para Mbot
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4. Ejemplos de problemas computacionales resueltos con Ozobot y Mbot

A continuacion, se presenta una experiencia que incluye dos problemas: el problema
de los bolos y el problema del laberinto sin islas. Esta experiencia se llevé a cabo con
20 alumnos espafioles de 10-11 afos de sexto de primaria. Todos eran alumnos del
programa bilingle, con un rendimiento académico alto en ciencias. Estaban
familiarizados con las TIC, aunque desconocian los robots aqui presentados, asi como
los entornos de programacion utilizados. Los problemas fueron resueltos por parejas,
durante varias sesiones del curso académico 2017-2018, dentro del proyecto
STEMforYouth. Este es un proyecto de caracter internacional en el que los alumnos de
seis paises europeos realizan actividades STEM, para presentarlas en diferentes
eventos educativos como ferias de la ciencia o congresos. Informacién mas detallada
sobre el proyecto puede encontrarse en Diego-Mantecon, Saenz de la Torre y

Brzozowy (2017) y Brzozowy et al. (2017). Resolvieron los problemas por parejas.

Problema de los bolos resuelto con Ozobot

El problema de los bolos consiste en tirar todos los bolos que se situan en la plantilla
de la Imagen 7, en el menor numero de movimientos posibles y partiendo desde la
parte inferior del circuito. En las intersecciones marcadas con un circulo rojo se
colocan los bolos. A los alumnos se le presenté inicialmente la plantilla con los bolos y
se le planted el problema. A continuacion, se les enseid en qué consistia el robot
Ozobot y se les instruyé en su manejo, explicandoles tanto su programacién por
ordenador como el significado de los coédigos de colores incrustados en las

trayectorias que siguen los robots.

La resolucion del problema se realizé en dos fases. En la primera fase, el alumnado
resolvid el problema con lapiz y papel; es decir, sin hacer uso del robot. Obtuvieron
una trayectoria minima que pasaba por todos los bolos, como se observa en la Imagen
8.
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Imagen 7. Plantilla que representa el problema de los bolos Imagen 8. Resolucion con lapiz y papel del problema

En la segunda fase, una vez obtenida la trayectoria minima, colorearon los cédigos
necesarios en los huecos reservados de color blanco, para que el robot pudiese girar a
izquierda o derecha en cada interseccion, y fuera mas rapido o mas despacio tirando
todos los bolos (Imagen 9).

Imagen 9. La resolucion del problema de los bolos en la plantilla Ozobot
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En nuestro caso, los alumnos evidenciaron mayores dificultades en la parte 1, donde
tenian que encontrar una primera solucion al problema planteado. Aunque, también se
observaron dificultades a la hora de introducir la informacion en el robot y computar la
aplicacion. El alumno tiene problemas para asimilar que toda accion debe programarse
explicitamente, ya que el robot solo realiza aquellas funciones indicadas previamente a
través del codigo de programacion. Durante el desarrollo de la actividad los
estudiantes manifestaron un alto interés, tanto a la hora de aprender a manejar el

robot, como en el momento de resolver el problema.

Problema del laberinto sin islas resuelto con Mbot

Los laberintos sin islas, como el de la Imagen 10, pueden resolverse mediante un
robot que esté programado para seguir las paredes y girar siempre en el mismo
sentido (en este caso hacia la izquierda). En un laberinto con islas, como el de la
Imagen 11, el robot puede entrar en bucle y no salir nunca. El problema del laberinto
sin islas, que aqui planteamos, consiste en encontrar un algoritmo que resuelva
cualquier laberinto de este tipo y, posteriormente, programar el robot Mbot para que

implemente dicho algoritmo.
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Imagen 10. El laberinto sin isla o bucle Imagen 11. El laberinto con isla o bucle

Este problema se resolvio también en dos fases. En primer lugar, se pidié a los
alumnos estudiar distintos laberintos sin islas, observando que, si se gira siempre en

un mismo sentido, antes o después dicho laberinto sera resuelto. Una vez disefiada la
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estrategia, se procedié a implementar el algoritmo en el Mbot. Esto requirid un
conocimiento del lenguaje de programacién, asi como de las posibilidades que ofrece
la combinacion de los sensores. En este caso, se empled un sensor de ultrasonidos,
que fue situado en el mismo lado para el que gira el robot y un sensor sigue lineas,
colocado en la parte frontal del mismo. El sensor de ultrasonidos controla la distancia
lateral a la pared, mientras que el sensor sigue lineas de la parte delantera sirve para
detectar y evitar un choque frontal con la pared. En la Imagen 12 se observa a una
pareja de alumnos supervisando el comportamiento del Mbot en el laberinto construido

por ellos mismos con trozos de polispan.

Imagen 12. Alumnos de sexto de primaria trabajando con el Mbot en un laberinto
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4. Conclusiones

Las experiencias mostradas anteriormente pueden ser Utiles a la hora de transformar
la ensefanza tradicional en una metodologia aplicable a las necesidades tecnologicas
requeridas en el siglo XXI. Esta metodologia, basada en el pensamiento
computacional y la resolucion de problemas, puede empezar a implementarse en los

primeros cursos de educacién primaria, e incluso en los ultimos de educacion infantil.

En concreto en este estudio se observd que las actividades propuestas son muy utiles
para potenciar el aprendizaje colaborativo. En este sentido, los distintos miembros del
grupo tuvieron que interaccionar y compartir informacién e ideas para poder realizar la
tarea con éxito. Fomentan la creatividad mediante el pensamiento divergente (Allen,
Lewis y Fleming, 2017) ya que el alumnado disfruta de libertad de enfoque y genera
soluciones diferentes para un mismo problema, que pueden incluso no ser previstas o

contempladas a priori por el propio profesor.

El hecho de abrir el enfoque y generar varias soluciones permite, a su vez, que el
alumnado trabaje la optimizacion o grado de ajuste de las soluciones. Cuando
encuentra la solucion al problema planteado, busca si esta es 6ptima, es decir, si nho
hay otras soluciones mejores segun un criterio establecido de antemano. Para el
problema de los bolos, por ejemplo, fue necesario asegurarse de que no habia otro
recorrido con un menor numero de movimientos. Para el problema del laberinto la
solucion podria mejorase simplificando, por ejemplo, el algoritmo que se implementaba

en el robot para realizar la tarea requerida.
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