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CARRERA MATEMATICA

RESUMEN
La idea es crear una "carrera matematica" entre dos mBots, comandada por dos equipos de estudiantes.
En la primera version, el objetivo principal de la actividad es escribir un programa usando:

«* Variables
% Generar numeros al azar.
+* Que el alumno defina un nuevo bloque.

Los estudiantes resolverdan problemas matematicos de diferente nivel de dificultad (como resolver
ecuaciones lineales con un desconocido, ecuaciones de segundo grado y sistemas de ecuaciones lineales con
dos incdgnitas). Las soluciones dadas por los estudiantes generardn reacciones en los robots, que
interactuaran entre si mostrando diferentes efectos (sonidos, luces, etc.).

Cada robot ganard "vida", si su equipo da la respuesta correcta. Pero, también perderan "vida" cada vez que
el equipo dé una respuesta incorrecta.

OBJETIVOS DIDACTICOS
TECNOLOGIA

Introduccidn al pensamiento computacional.
Asimilacién, creacién y programacion de algoritmos, para descomponer problemas complejos en
secuencias ordenadas de instrucciones simples, que lo resuelven.

MATEMATICAS

++ Resolver ecuaciones lineales.
Resolver equaciones de segundo grado.
Resolver sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas.

Materias STEM: Ciencial] Tecnologia Ingenieria [] Metematicas[]

Nivel Educativo: 12-14 afiosX 14-16 afiosX




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El robot mBot tiene que ser programado para trabajar en conjunto con el ordenador portatil, creando los
algoritmos de las operaciones y los efectos resultantes. De esta manera, cuando los estudiantes calculan la
respuesta a una ecuacion, hay un efecto especifico en el robot y también lo hay en la carrera.

Para construir un robot para hacer una competicidon entre dos equipos. Pensando en las dificultades de las
operaciones matematicas. El bdsico es para nifios al inicio de la escuela primaria. A continuacién, puede
hacer que el problema sea mds complejo: agregue division con resultado racional. Al final - resolviendo

ecuacion lineal.

LISTADO DE MATERIALES

» (x2) mBot => Ref. 90054

+* (x2) Me Matriz LED 8 x 16:




(x2) Portatiles.
(x2) Calculadoras.
(x2) Papel y boli.

Linea de salida y meta.

Resto de Attrezzo (no esencial).

PORT 3 PORT4  |P.MOT1
ELEMENT CABLE[AMOUNT
EAE v B ED v BIER

Mbot Robot 2°4G

Motor 1

Motor 2

Matriz de LEDs

Display 7 segmentos (4 digitos)
RI25 cables

Structures

Support P1

Cut-out beam

Laptops

Atrezzo (not essential)




DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

Primera version

El objetivo de la actividad es practicar ejercicios matematicos (como resolver ecuaciones lineales, ecuaciones
de segundo grado y sistemas de ecuaciones lineales con dos incégnitas) aplicando competencias
tecnoldgicas y trabajando en un entorno ludico.

Este objetivo se logrard, ya que los estudiantes deberan diseiar los bloques de programacion relacionados
con el movimiento del robot, asi como los diferentes efectos de sonido y baile para la actividad.

Dado que la programacién debe disefiarse de modo que una serie de ejercicios matematicos conduzcan a
otros mas dificiles, el software mBlock se usara para ese propdsito.

El primer paso es comenzar con las tareas de PROGRAMACION:

1. FUNCION DE INTROODUCCION AL JUEGO

define Intro

show faceCXTI39 x: text y: @ characters YT
»
' changefT4d by &
e ———"

set [T to BX

text = -13

W ACTO04 ~4.SB2

Solve the
following simple
equation:

set[Jdto pickrandom® to @
sa_t to pickrandormri@® to ©

set [IMTESd to round x *€0L /€LL
EEVSETNY Solve the following simple equation: join a joinl¥ joinE¥ join b joinl™ ¢ and vait




3. DEFINICION DEL SEGUNDO RETO: una ecuacién cuadratica

W] ACT04_~4.SB2
define Quadraticequation:
setfPto pickrandomi@X to €N Solve the

following

not ‘a =[J quadratic
equation:

" £
I |setMdto pickrandom@®% to €1 6X24-4x4-7= 0

=

utm to pickrandom@% to €I
setMd to pickrandom@L to €

(setmbo pick randorm@E to €1
ee—|————
\setmto pickrandon@ to €10

(——
|setfffd to pickrandom@X to €1

== — i
‘Setmtod."b*'mdb‘b'@‘a‘c /@e* a
-

—_
‘setmm round ' x1 * €L /€n
| -
| sot [OMIETR to round x2 * €% /€%

£V LIl Solve the following quadratic equation: join a joinﬂ ioinE ioin join b jolnﬂ join )’oinvc joinEE for @ secs

EELS Write "x1" value: ("+" solutidcaE 7=l

4. DEFINICION DEL TERCER RETO: sistema de ecuaciones

(W] ACT04_-~4SB2

defina Systemof equations Solve the
following sysytem

setPBlto pick randomil® to @ of equations:
set[Elto pick randorril to € f::::;:f :

setfRlto pickrandomil®@ to €
mmb pidcrlndotr@ to €
setPRl to pick randormilf to €0
l;tmto pk.krtndorr@b@

setffJto a *'f - d*c /@&* d*b + a*e

:c-tu: c-'b*y /la

x;ttn round y *I% /€

st (ENTERETCTETM o round x (system) * €T% /€I

say join EITSA IS T LTSI join join a joinEd joinkd join b joinf joinl'c join NN jon d joinB joinE join e joink] joink ¢ for @ secs
s ITITRERTIT and wait




5. DEFINICION DE LAS DIVERSAS RUTINAS DE "RESPUESTA CORRECTA":

“Rutina de respuesta correcta 1”: realizado cuando el equipo completa una ecuacién con
éxito.

“Rutina de respuesta correcta 2”: se realiza cuando el equipo completa la primera incégnita
("x1" de la ecuacidon de segundo grado y "x" del sistema de ecuaciones).

“Texto correcto”: Texto realizado durante las "Rutinas de respuesta correcta" cuando un
equipo encuentra la solucion correcta.

define Rightanswer routine 1

set led on board red@ reen bl e@
7 g sl set led on board € red @B green€FF) blulD
play tone on note@ beat

lay tone on note (EhW beat (ST
play tone on note SEEIE EightlY gt —

lay t it - be t.
set led on boardm redﬂ greenm blue@ piaytone on /note i atQSElilsis

define Rightanswer routine2

play tone on note (e beat (D set led on board @9 red (B green@ blue @R
set led on board @@ red @D green@EE) blu=GP play tone on note & beat EFID

play tone on note (&3 beat EHRD set led on board@ red @ green blue@
set led on board @@ red @ gre=n@ blu-GP playtone on note (el beat{THP

chang=[2IITSd by €T set led on board @Y red G green@P blueGP

set 7-segmentsdispla %9 number Points

“Correct” text
set motorm speed
set motor@ specd

6. DEFINICION DE LAS DIVERSAS RUTINAS DE "RESPUESTA INCORRECTA":

3

“Rutina de respuesta incorrecta 1”: realizado si el equipo no desarrolla correctamente la
ecuacion simple.

“Rutina de respuesta incorrecta 2”: se realiza si el equipo no desarrolla correctamente la
ecuacion de segundo grado.

“Rutina de respuesta incorrecta 3”: realizado si el equipo no desarrolla correctamente el
sistema de ecuaciones.

“Texto erréneo”: texto realizado durante las "Rutinas de respuesta incorrecta" si un equipo
no encuentra la solucién correcta.




define Wrong answer routine 1

set led on boardm redm greenm bluem
play tone on note (29 beat GNP

set led on board ®IW red &9 green@ bluelW
set led on board ®@IP red €& ngEno bluelEl
play tone on notem beatm

set led on board @@ red @9 greenP blu=lP
set led on board €W red €E1D green@ bluelP
play tone on note beat

set led on board €W red @ green@P bluGP
chang=[TIITd by &

set 7-segrnentsd«splaym numbers Points

define Wrong answer routine 2

set led on board®IW red green@ blue (W
play tone on note (&P beat G

set led on board®IW red 69 green@ bluel@®
set led on boardm red m greenm bluem
play tone on note{Zy beat G

set led on board @ red 69 green@ blue@l
set led on board red m green@ blue@
play tone on note beat

set led on boardm red @ green@ que@
change[ 21T by &

set 7-segmentsi|splaym’ number Points

define Wrong answer routine3

set led on board red m green@ blue@
playtone on note (9 beat G

set led on board ®W red 69 greenﬂ bluel®
set led on board @9 red €€ greenm bluel
playtone on note (29 beatGN?

set led on board @@ red (9 green@ blue P
set led on board red green@ blue@
playtone on note (¥ beat (™MD

set led on board @@ red @ greeny blue (P
chang <[P by €

set 7-segments!isplaym numbes Points
"Wrong" text

show face 99 x: | text y:ﬁcharacters
| g
| change[T%3d by &

repeatuntil text =
show faceCIgY x: text y: @ characters STNETHL
» —
 change*¥5d by &)




7. DEFINICION DE LA RUTINA DEL GANADOR: se realiza cuando un equipo llega a la linea de meta

define Winner routine

set (15 o EX
show 'acem x| baxt y:ﬁchavaders
change[TH by @)
e te” I 20
repeat until  text = BFF

show face CITISY x: text y:@ chu.dcu !
L)
change[Tl by &)

-

set led on boa'd md@ gu.-en@ bluc
' set led On boudm fod@ gr«n@ bluo@
' set mo!ovm speedm
| L g MZ BTl 100]
=T
set led on board red@ gveen blue@
' set led on board (TN red G gr«n@ blue
1 set motom spoedm
' s MZ BT - 100
vait CF secs
set led on board red G green blue
| set led on board ((XNPLY red €EF) green®l) blue€l)
' set moto{iTy speedflils)
: s Mz B -100)
vait (F secs
set led on board ([N red €EE) green€lig blue€lip
: led on board ((ZRTL red (D green€ER) blue€ER)
t motolY speed@I)
motorED speedfD
PR
set motorlly speedD

on boardp red P green @ bluelD




PROGRAMA PRINCIPAL: la secuencia de la actividad

when clicked

setPS o

set 7-seqmentzﬁrspla',m number Points
Intro

Simpleequation

s

forever

if answer = Round"x" _then

Right answer routine 1

Quadraticequation

answer = Round"x1" _then

Right answer routine 2
-

ETIS Write "x2" value: (™" soluti@®E LR 1L
if answer = Round®x2" _then

Right answer routine 1
’

Systemof equations
P p—

forever

if answer = Round"x (system)”

Right answer routine 2

as K ETTTRETIE and vait

e

if answer = Round"y" _then

Right answer routine 1
L3

Winner routine

lt;pm
else

Wrong answer routine 3
else
Wrong answer routine 3

.
Systemof equations
-
else

Wrong answer routine 2

B

else
Wrong answer routine 2

|

»
Quadraticequation
g
else

Wrong answer routine 1

-
Simpleequation

-2

then




Una vez que se termina la programacion, comenzamos a construir LA ESTRUCTURA, donde se estableceran
todos los elementos mecanicos. También los elementos electronicos.







Segunda versién

El objetivo de la actividad es crear un programa complejo, pero este programa debe consistir en subrutinas
y funciones para facilitar el control.

Comenzamos desde la versidn mas sencilla: el programa proporciona la operacién matematica para resolver
nimeros de suma, resta y multiplicacién del 1 al 10.

Si la respuesta es correcta, el jugador recibe un punto, el robot avanza. Se indicara el texto "Correcto" en la
pantalla led.

De lo contrario el jugador pierde un punto. Se indicard el texto "Incorrecto" en la pantalla led.

El programa se ejecuta en bucle for.

PROYECTO BASICO: consiste en 4 funciones:

1. Funcidn 1, que establece las variables a 0. Se utilizara al principio del programa.

define dearvanables

94 mathoperationnumber ¥ to
£ number1 ~ B4 0

EEY number2 ~ §5 0]

£ number3 ~ B 0

set [ to [

set 7-segments display number ' points

2. Funcién 2, que muestran en la pantalla LED la inscripcién (parametro de cadena). El parametro
numero 1 depende de la longitud de la cadena.

define scrollingtext stringl = number1

129 scrollingtextint ¥ ton




define randommathoperation

4 mathoperationnumber * IR SERLLIN 1 JOX 5]

set to pick random €9 to €O

set QMSPERd to pick random €9 to €1

set QMSTSYERd to pick random €9 to €1
mathoperationnumber = then

set [EMEJto numberl * number2

checkanswer join join numberl [ number2

"

if mathoperationnumber =[] _then

set [EMEdto numberl + number2

checkanswer join join numberl number2

set [EMEdto numberl - number2

checkanswer join join numberl . number2

La primera accidén de la funcién Checkanswer es mostrar la operacién matematica en la pantalla de
la computadora. Esta operacién se pasa como un pardmetro de cadena. La computadora espera la
respuesta del jugador. Luego lo compara con la respuesta correcta y controla el robot (el robot

muestra el texto).

define checkanswer stringl

ask join [REEEIEETNE strngl  and wait

answer = result _then

; change by @
set 7-segments display number ( Points
‘plav tone on note beat
' scrollingtext | Correct![ 47]
i forvard - I
I'wéem
at specd @

else
change by €
‘ scrollingtext ey &
:play tone on note beat

set 7-segments display number | Points

El programa principal es muy corto. La primera instruccion es inicializar las variables.




Entonces podemos poner la funcion randommathoperation en un bucle for.

when clicked

clearvanables

forever

randommathoperation
.

SEGUNDO PROYECTO: A la funcidén de operacidn aleatoria anadimos la siguiente operacién matematica -
divisién. La dificultad es que el resultado podria ser un nimero racional y tenemos que redondear el

resultado.

define randommathoperation

set EIENTREIIIET o pick random € to©
set [MTSM to pick random @ to €

setto pick random & 1o €
set FETEM o pick random @) to €T
i mathoperationnumber [l then

setfiiad to numberl * number2

| -

checkanswer join join numb«ln number2

if mathoperationnumber= [ then
setff¥MMd to numberl + number2

checkanswer join join numberl § number2

mathoperationnumbes= then

setf¥MM to numberl - number2

checkanswer join join numbert B number2

mathoperationnumbes= E then
;wﬂ not numberl =i
st PR o pick randomi to €1

sctf™ Ml tc round number2 / number:i =ETNE /COR:

e

checkanswer join join number2 fll number1

Afadimos la cuarta instruccion IF. También tenemos que marcar el divisor, no puede ser cero. En el ciclo de
repeticion elegimos un nuevo divisor, que es diferente de cero.

El resultado de la division se redondea al 3 decimal. La operacién matematica es:

Round(result*1000)/1000




Es importante que los estudiantes entiendan esta construccion, ya que se utilizara en otros programas.

TERCER PROYECTO: En lugar de una simple operacién matematica, el estudiante resuelve una ecuacién

lineal.
ax+b=c

a,b,c son nimeros entre el rango -10 y 10

define randommathoperation

set [NGITNER to  pick random @D to €D
set QMUSIERd to  pick random @D to €O
set GIER] to  pick random €D to €O

set RIS to  pick random €3 to €D
.

set [EM@dto round number3 - number2 / numberi * €D /€ID

checkanswer join join numberl join B join number2 join ] number3

La solucidn es:

Necesitamos redondear el resultado. En este ejercicio el alumno construyé la expresion mas compleja. La
secuencia de operacion se realiza mediante instrucciones de anidacion. Esto podria ser dificil.

CUARTO PROYECTO: Definimos el final de la carrera. Esta vez usamos sensor de ultrasonidos. Cuando el
robot estd cerca de la pared, el robot finaliza el programa y muestra el mensaje "GANASTE”.




define checkanswer stringl

3 decimal points if necessary) JECITaIaIe PRI Tals UVETIS

set 7-segments display EREN number {points
b

play tone on note (&9 beat

N

e YOU WON
!

play tone on note (&3 beat
J

} play tone on note beat
g

§
play tone on note beat
set 7-segments display number { points

Hay otra opcidén para terminar la carrera. Por ejemplo, la carrera termind cuando el jugador obtiene 10
puntos.

Una vez que se termina la programacién, comenzamos con la construccidon de la ESTRUCTURA, donde se
estableceran todos los elementos mecanicos, al igual que los elementos electrénicos.




La carrera de matematicas en la escuela primaria:




Primera version

DIAGRAMA DE FLUJO

Solve a SIMPLE

EQUATION

Is it
CORRECT?

"."rﬁ

The team wins 10 POINTS and the
robot GOES FORWARD arcund 1m

Solve a QUADRATIC

EQUATION
I

Walue of "x1”
CORRECT?

Value of "x2*
CORRECT?

Jres

The team WINS 10 points and the
robot GOES FORWARD arcund Im

Solve a SYSTEM

OF EQUATIONS

Value of “x"
CORRECT?

o s

Value of “y"
CORRECT?

*_'TE

points

The team wins 10 POINTS and the
robot ARRIVES TO THE FINISH LINE

/ TEH[.'I OF THE- \\

ACTIVITY




Segunda version

- ~ 53

Start Clearvariables()

points=0
mathoperationnumber=0
number{=0
number2=0
number3=0
result=0

v

Display on screen points

( stoP )

" START scrollingtext(string1,number1) \f'}

Scrollingtextint=0
i=0

;

...'liv:numben : i

Show on led screen
where
x=Scrollingtextint
y=0
text=string1

v

Scrollingtextint=Scrollingtextint-1
i=i+1

Wait 0,01s ’

|




( START randomoperation() )

o ~

 —

mathoperationnumber=random from 1to 3
number 1=random from 1to 10
number2=random from 1to 10
number3=random from 1to 10

'

N

2 o B § N O
YES - mathoperationnumber=1 >

rezult=number1*number2

¢

‘ checkanswer(str(number1*number2)) ‘

Yﬁ\ mathoperationnumber:Z\ B NO
R /

\ J

( stoP ) g

y

rezult=number1+number2 ‘

checkanswer(str(number1+number2)) ‘

YES NO

+— mathoperationnumber=3 >

rezult=number1-number2 ‘

\ J

checkanswer(str(number1-number2))




(START checkanswer(string1) )

-

~“Write ,What is the result string1” /

'

Read answer

answer=result

- /_/»_,

points=points+1

’ points=points-1 ‘

.

Display on screen points ‘ Display on screen points

; , .

scrollingtext(,Mistakel!l”, 48) l ‘ scrollingtext(,Correct!” 47) ’

l Run forward at speed 100

Play tone C3 &

; Wait 3s

oy

Run forward at speed 0




’ Clearvariables() ’

randomoperation()

'

A

NO .  YES

h\_ bot is running >

[ sToP |

(" START scrollingtext(string1,numbert) )

N
~

'

Scrollingtextint=0
i=0

Ci=numbert > l

Show on led screen
where
x=Scrollingtextint
y=0
text=string1

v

Scrollingtextint=Scrollingtextint-1
i=i+1

Wait 0,01s

I




EVALUACION DE LOS ESTUDIANTES

Después de la actividad, el estudiante serd capaz de:

%+ Utilizar variables.
¢+ Programar bloques de cddigo, con diferentes parametros.
+«+ Dividir el programa en funciones mas pequefias.

Este robot se puede utilizar para practicar operaciones matematicas en diferentes niveles de educacién.
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MAS INFORMACION

DIFICULTADES:

MOTORES QUE SIGUEN UNA LINEA RECTA: cuando se ejecuta la orden "avanzar", los robots tienden
a desviarse ligeramente hacia el lado izquierdo. Para corregirlo, es aconsejable ajustar M1 (motor
izquierdo) a una velocidad de 255 y M2 (motor derecho) a una velocidad de 245.

ESTABLECIMIENTO DE PARAMETROS ARBITRARIOS: cuando se crean las ecuaciones de segundo
grado, el valor "a" no puede ser "0" y la solucién de la raiz cuadrada no puede ser negativa, ya que el
resultado no existird. El programa deberd encontrar parametros arbitrarios hasta que se cumplan
estas condiciones.

REDONDEDO: el bloque "round" redondea la solucidn a un nimero entero. Para obtener dos decimales
es necesario multiplicar el resultado por 100, y luego redondear ese niumero dividido por 100.



http://www.isuriarte.com/
https://scratch.mit.edu/
http://www.makeblock.es/foro/

