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Re s umen
En este trabajo describimos un enfoque abierto e

de explorar |l a ciencia y |l a ingenier2a que no
contrari o, Su uso est8§ destinado uwensceira edreer gent e
que |l os maestros, |l os ni fos y sus padr es apr e
posi bilidades, y comparten esos descubri mientos.
como en software, empoderan a | odrestudei amtres vy
forma a | as herramientas que utilizan para exper
son aut®nticos en su disefo. Postul amos que <cuan
se |l es da el control son m8s eficaces en sus apr e
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Abstract
We described an open approach to the wuse of t he

engineering that i s not pr & detuesremiine di rotr e npdreeds ctr
emergent , where change is a byproduct of t eache
toget her, di scovering new possibilities, and S
desdbosh har dwardee mprodves o fstt weadremotmsmuaand i €8 i n whi c
they I|ive. They are free to shape the tools tha
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ojects that are authentic in their design. Wher
over their | earning weef fpeocsttiuleatlee atrhnaetr st.they ar e mc
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Constructioni sm, Programmi ng, Logo, Robotics, Ser
1. I ntroducci -n
Mi entras estamos escribiendo este art2cul
pasando por la -rbita de Plut-n un viaje
potencial de aumentar nuestro conoci miento
a NMNOes conoci mientos obre | a naturaleza de
cual qui er cosa menos una | 2 nea recta. L .
gravitacionales para acelerar |l a nave espa
Hori zomsxenrax -sea J%piter para visitarlo, sin
alrededor del sol para aumentar l a veloci
art2zculo describimos un conjunto de plataf
i ntencamesn @aomo aceleradores intelectual es.
sumergir a | os estudiantes en el aprendi za
conseguir un resultado experiment al parti ct
estimuparh perseguir sus ambiciones y obj et
®xito que hemos | ogrado en conseguir este
estudio per o no tenemos i nformaci - n | ongi
concl usi an dM&fsi mailtligv del ®xi to de | a misi
cient2fica, ya ha | ogrado aprovechar un r @
desconocido y |l egar a nuevas alturas; es
generaci n deenaffosedas a¥apum8s | ej os. El
document o, en su humi |l de f or ma, s e nutr e
entusiasmar a | a pr-xima generaci-n de ni¢fo
1.1 Herramientas abiertas
La comput adaosrtas cdbemob d jao coanput adora port 8til
Raspberry Pi (Raspberry Pi, s. f.), y Beagl
entre un n¥wimero cada vez mayor de sistemas
apertura y | a apuapiaci Por fephamplde] | a comp
di sefada para facilitar | a el aboraci- -n de ¢
sensores de bajo costo que se conectan al
| as placas ldiedaen(tb/aSd)a eyxtsea nas de bajo cos:
USB. La computadora Raspberry Pl expone p
gener al (GPIO) al i gual gue | a Beagl eBone,
puertos qu puedemr ses 8tnbbraedoy @aen uado
entrada salida de bajo costo como Arduino
USB4Buti 8§ (UsSB4Buti §, s. f.), entre otras
convencionales tengan | arcapaoadadesadyci er
Estos dispositivos permiten realizar una s
i nsignificante, m8s palrl & jeéepl ocompumiaa dcompean
puede funcionar como usn degursd raempire dee daer
puede construir con tecnolog?a obtenida de
costo insignificante.
Sensores Tortuga 2.0: C-mo el hardware y software .
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La plataforma de software para el aprenc
di sefada paraokras8ciompX©Oaddraanbp ®n pone ®&nf
Software Libre |Iicenciado bajo | a Licencia
l a cual per mite al usuario final reali zar

paso m8s hacitao aadellanmay orelspedel Software |
provee propi edades para el usuario final

modi ficaci - n. Los usuarios no solo ests8n a
hacer cambios, gestebedaani ma medaosr cambi
Postul amos que | a combinaci-n de hardwar e

apropiaci-n tecnol  -gica tanto a | os estudi a
Los estudiantes y sus maresdeoarr wlbljedo Mer r
explorado problemas siendo independientes
par a sus experi mentos cient2ficos o] pr oy e
i nvestigaci -n en curso es:y Caanndoomenildsad e
control sobre su aprendizaje, ason estudian
Existe una | arga tradici-n que apoya &este
evidencia de que | a motivaci- -n intr2nseca
motivadiredmseca (Lepper et al ., 1997) Ej e mj
desarroll ada por Randy Sargent y Fred Mar
programan robots (Martin, 2000) , un f or mat
por ejemMpleoernoeFirst Robotics (First, s. f
8. 01X, un curso de f2sica de primer afYfo. 8.
cl 8sica mediante "una pr8ctica en el enf og
experipgaemd okl evar a casa" (F2sica 1, 2002)
2004 | a Facultad de I ngenier2a de |l a Unive
este enfoque con el evento abierto sumo. uy
estuddandiefserentes edades al estudi o de |
Los estudiantes a menudo faltan a cl ases,

realizar | os experi mentos. En el mi smo sent

han sido m8s motivados para trabajar y <cooryg
Fing, 2012).

Un beneficio adicional de | os proyectos al
comuni dades descentralizadas y mul tinaci o
geogr 8ficas. Este art2culo ha sido escrito
Australia. Describe sus proyectos educativo
2. Aprender haciendo

En el aula convencional, el ptpbeseij empbkec
datos sobre n¥ameros y adici-n, |l os sustant
entregan a | os estudiantes. Ser educado es
es algo que se da al estudi annttee .u nHacyu earlptoe r
conoci mient o: nos centramos en ayudar a | o
ponerl o a trabajar apoyado en problemas ¢
consecuenci a, el aprendi zaje es alego hecth
aprendi zaj e, un ni Yo no sabr8 simplemente
utili zado en un contexto en sentido estri
l i mitaciones. Puesto de forma m8s conci sa:
Sensores Tortuga 2.0: C-mo el hardware y software .
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apmder m8s, qgui eres hacer m8s." Esto no e:
bases fueron establecidas por John Dewey h
educaci -n experimental y aprendizaje prsgct
actievaadumno. (Dewey, 1938).

A comienzos del siglo XX en Uruguay, el Dr .
e Artes y Oficios entre 1915 vy 1917) apl
nnovadores en | a refor mul aiccii--m.deL alsa esd ua
imilitudes entre | as vVvisiones de ambos pe
r Arturo Ardao ebBduelacPr hFiygaArid,el 196 D) ,o
riginal memMer eme ,19sli9n duda, panaksetudmo det
deas pedag-gicas de Figari con | as de Dew
omenz- reci®n émp.| xvVdi®tada del 20. 0

Lament abl emente el pa?2s no estaba prepar adc
el proyespge®r -nno fpA oFi gar i l e duel e queé. Bat
Presidente del 90U ug-L 8YD)INPO3advierte qgue
revolucionari aé EI 14 de Abril de 1917.
mol est o, amargadguporenktasnteai gt @oci ana
o

ac
equ2voca del gobierno. o (Sanguinetti, 2002

a Vvisi-n m8s cont
|l os art2cul os qu

e 8nea del potenci al
e
m8tica en | os
e
n
r

mo ur P apeefratn zeas cdrei b i
os. Papert argument
stracto, divorciado
t aba sbuwsec eamde fmajzar
En cambi o, ®I escri

o0s peque¢fos
| os. Papert
bra y geomet

= w0
>
® —=A20

regunto si se puede identificar 'y e
gue no sea el 8l gebra o | a geometr
de apreeadmet r&lagebora. oEn nuestro

ratorio de matem8tica el ordenador s

cesos f2sicos con el fin de alcanzar

o parte del sistewmal de pvliohesaat emgt

n
I

o —o-o

3 0T o

"si st ema ervioso' de un model o ani me
cami nar a capacidad visual simpl e
e necesitan prineinpiecs ematoenrms
i 0os matem8ticos se convierte
para | a gran cantidad de est
la |l ectura de | os | ibros de

OVW—o0QdOT —Y =
O T® O T ®WTO

La visi-n de Papert fue que el sentimientc
como | a autonom?2a o independenci a, experim
mat em8ticas para | ograr objetivos interesar
e i mi nar |l a resistencia al aprendi zaje de
sensaci-n de satisfacci-n y motivaci- -n que

u
n

Sensores Tortuga 2. 0: C-mo el hardware y software
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ayudar a |l os nifYfos a hacer una conexi -n em
pedg- gi co fundamental, que | as herramientas
2.1 La programaci -n como un medio para hace
En nuestro trabajo, ponemos ®nfasis en | a
aumentar |l os i ngriemspeniaerl?as focwesl ansi fos el
ciencias de |l a computaci - -n. Pero | a mayor 2,
estar8 en gran parte iIimpreso por | a comput

pensamiento compus$ arci Poalaayavdagd&m asé¢ omund

Afos de trabajo con nifYfos y | a inform8tic
presenta una oportunidad, para participar
m8s de una forma correctandensembiestel segyg]|
hay nada que romper aparte de su program
oportunidad para encontrar y solucionar el

programaci-n ofrece un |l ugar meghuay pma asdl
manera correcta de hacer | as cosas, por |l o
El proceso de reparaci- -n -guéd€yuat acia- nSol o
descri bi - como | a gran oportunidad) educat:i
proporciona una base para el aprendi zaj e act
el proceso de reparaci-n de un programa t a
de que pueden aplicar |l as mi smas &mada | i dad
hip-tesi s, creando pruebas y ejecutando s
encontrar. Dado gue nuestr a intenci -n es
i nnovadores, abogamos por el uso de | a pr oc¢
ni fosan pgerdar | a comprensi-n y |l a toleranci
errores.

2.2 Comunidades de aprendi zaje

Rogoff (Rogof f, 1995) describe | a progresi
de sSus pl anes de aprendipzaojpe.,acipamnt ipa@irgd ci
Consideramos como: (1) |l os estudiantes son
compaferos m8s experimentados; (2) l as in
evoluci-n de | a comunidad; nduden almbarse diem
[ [ i dual y desarroll o. En esta secci - n, <
uz de estos tres planos para ilustral
ma s y exami hamos c- mo s | hsan p etsd radio:
uyendo conexiones creativas adopti ve
os de | a comunidad a progresar a trayv

- = O — -

rrva un paso m8s all 8 que |l a mayor2a d:¢
fdegbe de todo programa inmediatament e
I , 2012) . La premisa es que tomando
ferentes maner as, es una clave para comp
uari oseehacemoy c-mo | o hace. Con solo pul
enteodo de Sugar, per mite al usuari o ver e

Sensores Tortuga 2. 0: C-mo el hardware y software
aprendi zTarjienTiudratd eGuz m&8n et al . P§gbha@g
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ocesador de text o, el grabador de video,
mb io®n fmcarl o. Vamos m8s all 8 AM8s all 8§ o
0O0) en que no solo hacemos Sugar Vvisible
oporcionamos wuna I|icencia para hacer c¢aml
rédimz eaalos

apacidad no solo de aprender con | a m8c
modlficar el software vy el har dwar e, ab
cciones ucho m8s I mportantes que Saquell
eva a Ios ni fos al descubri miento de que
probl emas en el mundo real. Cuando el

s® Mujica, se enter - gue un ni fodale doc
ntevideo hab?a escrito una media docena
iunfal mente: AAhora tenemos hackerso. A
ntribuir con el desarroll o de una comuni
arroll o en el pa2s (Bender, et al ., 2012)

hacker de doce afos y |l os dem8s | -vene
pont 8neament e. En Uruguay, hay un grupo
rendices bajo | a gu2a daed mepooreg ecphor
nesse, ment or de Python Joven (Python Jo\
muni dad Sugarlay ehatni(éRCgt La tutor?2a
rma natur al en el procésauadée reasviceintmade
desarroll o de software. Esto es muy c¢omY
equi po de desarroll o est8 disperso geogr
tor2a es una partlei bmai/sp@anfstawdree dei bhrae.cu

mi smo esp?2ritu abierto promovido en | a
sarroll o de software est8 presente en pro
Proyecto Buti 8 y F2sica cnoomns XO.v2Muwnc hcoosr r
ectr-nicos pregunt8ndonos c¢c-mo pueden ha
mo Uruguay, donde todas | as escuel as p %l
mer ci al es. Si bi en puede pareercaenr cpooncsot rpuri
S propios robot s, encuentran | a experienc
una experiencia de aprendizaje de gran
sarrol |l ar habilidades tecnektgdcasifesi ao
dependientes y m8s seguros de s?2 mi s mo s
tas. Un ejemplo de esto es una estudiant ¢
i ciativa como proyecto de weerraono,qulea sceons
cabo con una m2nima orientaci-n de nues
pacidad y el esfuerzo que pueden hacer I

a maner a

n a a | os proymemniodade pe
a d®cada
[

g

O (Smith , et al. , 200 (
g de conocimientos de i nf
r y educador eocss, epsrtouf deisa notne
o de softwar e: ac-mo creartr
ma t al gue sea aceptado por

Sensores Tortuga 2. 0: C-mo el hardware y software
aprendi zTarjienTiudratd eGuz m&8n et al . P§gbha@g
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forma de escribir el documentmomtry SiSémpEBrue ec
el desarrollo y no en | a forma de progr ama
estudiant il no recibieron directamente | a
final mente aprendieron habili dadessude pr o
habili dades de desarrol |l o, per o pri mero a
desarroll o

El aprendizaje se produce en |l a pr8ctica, Y
de sus aplicaciones y en | a exrstenien He E
de separar |l a instrucci-n de | a pr8ctica r e
retroali mentaci-n cuando notamos que est8n
esta informaci-n viene duraease HdasPythonode
|l 2nea (en I|istas de I RC o correo electr - ni
enviados a nuestro sistema de seguimiento d
La evidencia de participaci-n guiada se enc
proyecto. Cada correcci-n de errores o0 una
actividades de Sugar se registra en el repec
30 % de | os parches en |l a versi- -e&an 0l.d404 f
comuni dad de Sugar (Notas Sugar Labs Rel eas
a 50 % para la |iberaci-n de | a versi-n 0,:
Los aprendices Sugar son particiapaontness act
i mportante, es que |l os alumnos de Sugar de
proyectos. ElI'l os han |l egado a un nivel de
aplicar sus habilidades en otro lugar, comp
Comémith et al . han sefalado (Smith et al
cr2tica sin diluir de |l os adultos. Los men
escribir aplicaciones, proponer caracter 2s
estexrpuestos a | os mismos <criterios de cr?2
comuni dad: no se hacen distinciones en <cua
como una valiosa oportunidad para que | 0os ¢
deben regptaaradps para defender sus posicione
usuari os.

Una plataforma abierta

La mayor parte del trabajo que describi mos
computadora port8til XO (veap FRgrur@hill)d d(eGla
El software que se ejecuta en ella fue pro
del Software Freedom Conservancy (SFC, 2015
Sensores Tortuga 2.0: C-mo el hardware y software .
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La portsg8til XO

Todas | as versiones de | a polL@a8tvielr sXOni dc ®r
ejemplo tiene | o0os siguientes sensor<€s 1inco
touch, touchpad, teclado, botones y game pé¢
receptor de radio W Fi, sensor de luz y ace

La XO puede conectarse a cualqguier placa de

de | os conectores de | os tres puertos seri
capacidades de interacci-n con sengade®s Yy a2
para conectar Iectores RFI D, Arduino, Lego
We Do ( WeDo, s ), pl aca8(@WSBABUBGD B9, ss ff))
di spositivos de entradal/salida (incluido ul
L a caractsr@et traam8sa de | a XO para nuest
mi cr-fono xterno, el cual adem8s puede wuti
dat os acoplado para corriente continua (DC)
par a péerentictiiornage por software el acopl e a
(DC) . Esta decisi - -n, aparentemente simpl e,

Mar k Foster) Supuso una apertura significe
conectars®&siato mmedioaite medi das de voltaje

Uruguay promovemos el di sefo, construcci -n
sensores, para fomentar | a creatividad y el
XO (ver HRingumoas 2a) .todos | os fabricantes a i
hardware que desarroll an para el mer cado de

La figura 2 corresponde a un Taller que

Pedro Varel ao (Montevideo,coUraugewsayquepama
conoci miento previo alguno de trabajo con
medi a aprendieron a montar sensores Yy <Ccrea
terminar una ni fa nos abraz: regpsenponamen
ensefarnos todo estol! 0. Se trata de wuna d
trabajo.

Sensores Tortuga 2. 0: C-mo el hardware y software
aprendi zTarjienTiudratd eGuz m&8n et al . P§gBha@yg
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Figura 2: Un sensor de | uz

y sus medidas m
una XO (arriba); escolaresndg PYroguayaexpih
|l os sensores (abajo).

3.1 Magnitudes f2sicas medidas a trav®s del
externo
La XO (al igual que cualquier otra comput ac

de corrieMmMQeae tarlave®snade su conector de entr
capaz de medir voltajes de corriente cont

apxiomadament e) y resistencia (en el rango
Dichos rangos var2an segw%n | a unidad y el r
|l ecturas con una frecuencia m8xima de muest
ditec de magnitudes f2sicas. La capacidad
ampliarse a¥“n m8s mediante el uso de tran
traducen | as magnitudes f2sicas como canti
magn®ti cov,ol ea¢g e, oemesi stenci a. La elecci-n
di sponibilidad | ocal y de su precio. Otr a
|l os transductores resistivos, |l os cual es n
causari rdraefpoasr abl es a | a XO si se | a somet e
nuestra experiencia de aul a, no hemos pues
resistivos, pero supervisamos cuidadosamen:
Util szambos YW ti mos Ynicamente en el trabaj
Sensores Tortuga 2.0: C-mo el hardware y software .
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Sonido  Linea base de tiempo
Eje X Escala: 1 division = 0.83 ms
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Sonido Base de tiempo
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Sonido  Linea base de tiempo
Eje X Escala: 1 divisién = 0.23 ms

Figura 3: La Actividad MEDIR es un oscil os
entradas anal -gicas de audio y de cc
3.2 Empoderando al usuari o con Software Lib
La interfaz Sugar gue usamos en nuestros d
|l i bre de copiarlo o modificarl o. Los prog
vienen con una invitaci-n expl2cita a | a e
en Python (Python, 2015) o Javascript (W3C
|l enguajes interpretados, el c-digo fuente
usuari os. El mecani smo antes descrito perm
cdic del mouse. Un segundo clic desde | a ve
duplicado del mi s mo, di sponi bl e para modi f

Como Sugar emplea un enfoque de modi ficaci

Sensores Tortuga 2. 0: C-mo el hardware y software
aprendi zTarjienTiudratd eGuz m&8n et al . PS§glaad 9
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no hay peligro de que el usuario final dafe
por Atomar el riesgoo de modificar el c¢c-dig
4 La programaci-n como una actividad

En |l os % timos afos se hae Viaptre ndrea eax glodsi
de destacar que | os Il enguajes basados en L
sint8cticos que a menudo hacen tropezar a
esto tiene un precio: al mainttienmar qgllas | ¢® s
|l l eguen a | a complejidad y | as ideas poder ¢
y otros |l enguonajtestbas&dosnuestro trabajo, |
usuarios el acceso a | os cboaapepstdbeproc
variables y procedimientos sin diluir; t a
mecani smos de extensiones al l enguaje y pa
programaci -n basada en texto.

Turtle Bl ocks ( Tduerrt,| e2 OBLI50)c kess, usn.af .a,c tBevni dad
Logo (Abelson y di Sessa, 1980) , (Harvey, 1
colorido basado en el ementos de programac.i
son creados uni enrdeopreens earet asrt ell eomeuretso sq ucke p

El "piso baj o" de Turtl e Bl ocks proporcio
principiantes. Tambi ®n cuenta con funcione
desaf2an a | os estudianemrs| anS§maywyvrehd uderloss
Logo, en Turtle Blocks, |l a tortuga &existe
comparten el mi smo espacio f2sico como el N
se mueve en |l a pantalla; lkst(r3gctcadomo una ent
Sensores Tortuga 2.0: C-mo el hardware y software .

aprendi zTarjienTiudratd eGuz m&8n et al . PS§gilmas 9



REDevRsta de Edud#®#sil-B8e2n01D5 st anci a, http:/ /v

®00

Hocks IS Navegar
Turtle Blocks JS

'@ @) @ [ . ® Retomar

X verfuente
0 Ayuda

o Parar

@ 20@ Ver cddigo fuente: Turtle Blocks JS

<!DOCTYPE html>
<html>

<head>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=UTF-8" />
<title>Turtle Blocks JS</title>

<meta name="viewport" content="user-scalable=no, initial-scale=1, maximum-sca
<link rel="stylesheet" href="css/activity.css">

DN L W N e

10 <script src="lib/mespeak.js"></script>

11 <script src="1lib/reqgwest.js"></script>

12 <script src="1ib/p5.min.js"></script>

13 <script sre="lib/jquery-1.10.1.js"></script>
14 <script src="1ib/webL10n,js"></script>

15

16 <link rel="prefetch” type="application/110n" href="./localization.ini" />

17 <script data-main="js/loader" src="lib/require.js"> </script>

18

19 <link rel="manifest" href="android_chrome_manifest.json"> |
20 <meta name="mobile-web-app-capable” content="yes">

21 <link rel="icon" sizes="192x192" href="activity/activity-icon-color-4-00.png"
22 <meta id="theme-color" name="theme-color" content="#2196F3"> I
23 </head>

24

25 <body id="body" style="background: #96D3F3;">
26

27 <script>

Figura 4: EI 2tem de men¥%% Ver fuente (arri
navegador (abajo).

|l ocks surge del programa Turtl e Al
para explorar omfo® a@def Gnundgar!|l aAr dgt
rt, Turtle Blocks incluye bloques
ia y funciones de programaci -n ad
ientos nombr abl es,coyn ceelp tac cdees oe xetne nl
ya ha sido explorada en GameMake]

—nwaosS TS cCccCc —C

JoOQoZT WOODOODOT 3 -4 o

[ e c-digo interno.) Turtle Blocks
cr a en Python vy como apl i cacpiton(eBurwed be
ocC 2015b) .
uchas de | as funciones de Turtle Bl ocks sc¢
e | os profesores. Por ejempl o, un profeso
|l ogue de raz2z cuadradaeprmnemaudar Pen8dar aes
oment o, |l a creaci-n de un nuevo bl oque ¢
Sensores Tortuga 2.0: C-mo el hardware y software .
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capacidades de | a mayor2za de | os profesor e:
de |l a aplicaci - n. Como se desscmi heteml |l aes
Bl ocks hace que esas peticiones puedan cu
esfuerzos para extender una invitaci-n a | :
y experimentar con Turtl e Balcotcikvso, dye acso?n sster
y manteni miento de | as herramientas wutiliza
4.1 Blogqgues de sensores

Turtle Blocks tiene una paleta integrada p:
del mous e, tecl ado, hao,r ae n tarued i t, r ovso.|l t (aV eer,
plugins, descritos m8s abaj o, se utilizan j
|l enguaj e. Los bloques de sensor, gue son i
hacen que sea fS8cilelprsogmrsaarar con | a entr ad

odl 7 ROl Wi

£ 8 2 o D %10

[ sonido kresistenﬁ(botén presionado Iconsulta de teclado|-/la tortuga

= volumen| [ voltaje I cursor x| & tedado & tiempo | c

empezar,
por siempr

si( botén presionado
entonces

x| cursor X
fijar xy
y[;5 cursory

fijar color[s tiempo

fijar tamano resistencia
(+ ]/ 100

|«

Figura 5: Accediendo a sensores con Tur i
programa de dibujo, un fotoresistor es U
y un sensor de tiempo es usado par

Por ej empl

o] terl a dpor oggr alma HEWiogura 6 mi de e
domi nante d

e una sefal |l e2da desde el mi c
micr-fono. (La frecuencia de |l a component e
resoluci -n es N 8 Hz) ue&stpaodst amplser piulsadd
i ntroductoria, en un programa afinador de g

Sensores Tortuga 2. 0: C-mo el hardware y software
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empeZar
frecuencia
34,18
Figura 6: Mi diendo | a frecuencia d
Uno de | os desaf2o0s t2picos del uso de sen:
en Turtle Blockeicéal dei wlhno pdeyecta thAcl uye
sensaomenudo usando | a actividad- Mg®i)r | eemo
val ores como se muestra en | a Figura 6, (3
en el tiempo, (4 ehoomobor gr mBas moealp finaln
bl oque de sensor en un programa. Por ejempl
ejempl o que se muestra en | a Figura 9, pue
ti po.
4. 2 Modi fexhensnesegy
Turtl e Bl ocks viene <con bl oques i ntegrado
mecani smos adicionales para | a conexi - -n de
y Javascript y (2) pl ugi ns. Nuestmd | @nf asi
Bl ocks es pragm8tica: | os sensores y |l a te:q

estudi antes var2an de una escuela a otra vy
apoyo a estas variaciones desde uen lpousnt o ¢

mant enedores pudieran comprometer. Un model
otra vez, c-mo grupos | ocales extienden el
Tambi ®n t enemos una raz-n pedag:-gi ca par a
pr osgirren de | a comunidad de aprendizaje a I
Rogof f.

4. 2.1 Python/ Javascript en | 2nea

La forma m§8s directa de modificar Turtl e
mecani smo similar existe en |l a versi-n Ja\
permite insertar arbitrariamente c¢c-digo Ja
Figura 7, el bl oque Python toma una caden
hasttrees argumentos que pueden ser sustituid
pasados al i nt® prete Python. En el ejemplc
calcul ar el seno de un 8ngul o expresado en
Sensores Tortuga 2.0: C-mo el hardware y software .
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cognmnunto | imitado de m-dul os est8n disponi bl
ejecutan en este modo.

sin(pi * x / 180)

0,71
Figura 7: El uso de c-digo Python en |2

4. 2.2 Bloque de c-digo Pyt hcoond ei nbclroucskt)ad o ( E
Ya qule TBrocks est8§ escrito en Python, es |
de un bloque &especi al destinadodems eMpraing i r
hicieron algo similar cuando construyeron
Bl ocks (BY®B) ( §ynana s. f . ), gue tienen cCort
secundari a. En el, eejlentpldo gdoe ilna rRisgwlardao & s
el valor RGB de | a pluma de | a tortuga.

Otro ejemplo sencillo se muesdrade emi d¢dra- fFa rg
externo (acoplado DC) es usado para hacer
i nterruptor que puede ser construido a par:!
costo de materiales insignifriicadmetse ry caddd auwa
computadora mide | a resistencia conectada :
alarma cuando su valor cae por debajo de wun

En el moment o en que el programa dae una Fi gl
bl oque para producir un tono de audi o, per
Debido a que el bl oque de sonido codifica
final mente afadido a | a paleta est8ndar de
modi ficaciones de | o0os wusuarios finales puc
principal o del proyecto.
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e
|
| o

def myblock(tortuga, rghb):

Establece el color rgb desde | os va

tortuga. canvas. fgrgb = rgbl[:]

Figura 8: | mp ot afydtoh cens tpearca dagygroegar un
RGBO

Turtl e Bl ocks proporci acmanj sapor tdee prarmgpopek
software que agrega habilidades espec2fica:
Los plugins de Turtle Block permiten a otrc
para soportar funci onalh acaedre sc aandh ica so nearl ee|
c-digo principal de Turtle Bl ocks. Si un pl
Bl ocks se inicia y cualquier paleta o bl ogl
usuari o.

El mecani smo de epltegiussades pactuglrmporci on
sensores, | a c8mar a, RFI D, y | as paletas Me
desarroll ado para Buti §, Ardui no, LEGO N
GoGo. Otro plugin parfaz ssincan2PDD ¢t BBl Bi mal fac)
Para afadir un plugin, Ssimplemente se debe
pl ugins de Turtl e Bl ocks. La pr-xima vez
definidos en el plugin kbbquénfipuekbeaten. Ué
por el mecani smo de plugins mostrado en | a
Sensores Tortuga 2.0: C-mo el hardware y software .
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empeza l"l
.

por siem

Sl
entonces
» |

def myblock(tw, x):
i mport os
0S. Systemés splierd¥ 8od’' % *int (x))

Figura 9: Un simple timbre de puerta i mpl

extensi-n Python
adelante izquierdai= X H Coorx I vuelta en l
:

EiErrumanH rumhnl e

T

Figura 10: Adici-n de un bl oque de cambi o ¢
Un mecanismo similar est8 disponible para |
codificado en JSON puedeiser paarag edka eenrd etri d
En el caso de Javascript, un n¥mer o servic
para extender el l enguaj e, incluyendo plugi
11), el c¢clima, servicios de traducci - -n, etc
Sensores Tortuga 2.0: C-mo el hardware y software .
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ﬁ* & https://turtle.sugarlabs.org/ [9) a * o

v

Turtle Blocks JS

(1274
TGloucester

[ Danvers s
/", Beverly

[

J
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_ I Wahham : @Nmmrop
(@), ! e Bost
- Newton B i
fess rookline %
20 @ )
“ramingham
i Milton 4 Quinc!
) Atond Yol SHingham-~Conasset
(128) )
Westwood) e 5 Braintree @) ®
() Norwood i < T Scituate
l .
# Canton 4 o - Norwell
)
Souaht | Rockland €
QuUIRTY o) Hanover
o | 58)
‘“B Kt \Marshfield
} | Brockton G
1le YN ‘, @ ) B
T LI Map data ©2015 Google

Figura ElI plugin de Googl e Maps

4. 2.4 Exportaci-n de programas como Pyt hon
Turtle Blocks tiene otra caracter2stica a'
fomenta otro tipo de modificaci-n para el
|l enguajgaaede pluleade ser exportado como Pyt hon
en un editor de textos y puede ser empaqu
actividad Sugar independiente o0 ejecutarse
(shel l) de rlai nlux . muLeas t Fiag ue | c-digo de Tur
rect8ngulo y su correspondiente c¢c-digo en
Afexportar a Pythono.
empezar|
e Rl
repetirﬂ%
adelante
derecha
#! /usr/ bin/env python
Sensores Tortuga 2.0: C-mo el hardware y software .
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from pyexported. window_setup i mport *
tw = get _tw()

ACTI ON = {}

desft art () :

turtles = tw.turtles

turtle = turtles.get _active _ turtle()
canvas = tw.canvas

for i in range(int(4.0)):

turtle.forward(100. 0)
turtle.right(90.0)
yield True
yield True
ACTI ON[ "start"] = start
Figura 12:n Hexpartdagio Pyt hon para dibuj

El mecani smo de exportaci-n sirve como pu
bl ogues vy |l a programaci-n basada en texto
estudiantes en Turtl erlBéocksc eratriavoss eynpo o
avanzar hacia | a esfera m8s expresiva de | e
5. Sensores creados con tecnolog?2a de recic
A partir de que |l a XO es capaz de tomar me
externo Cacoeprl paaed@®n construir sensores de
utilizando piezas disponibles a¥n en | os | u

Nﬂ&h!e
o

=i

L9}

Figura 13: Este transformador de corrien
f8cil ment €udinsiposieblla®.ecnotnreacdtaa dae mi cr - f o
puede ser utilizado para medir intensida
Potencia de alimentaci-n de corriente al
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\
==———  switches in

parallel

angulo(?)

/\[\[\f\f\;’;t(S)
/I V V UV V V

(d)
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(f)
Figura 14: (a) I nterrpboreadss mpbas h¢
al umiuniidi zados para medir | a aceleraci
gue una esfera desciende por el pl ano | c
intervalentdeeti empeventos permite cal cul
(b) Un LDR (transductor resistivo de | u;
resistor vari abl e (usual ment e | | amado
posici-n angul ar. slcdal BAcgonas mdestumna plRans
termi stor NTC (transductor resistivo de
temperatura de l a mano; (e) maden fygrafi
Utilizando un sensor de efecto Hal |
od- mevelooc?2metro de bicicleta. El senso
detectar | a presencia de un i m8n wunido a

5.1 F2sica con sensores Yy programaci -n si mp

Trabajamos con ni fos de t aen gg-ulpm seoiss easff o
por desdi buj ar las I 2neas en | a mente del
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