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1 Bienvenida y acerca de la obra

En primer lugar, jmuchas gracias por leerme!

Esta obra esta dirigida a las personas aficionadas a la robética y especialmente a
las que forman parte de la comunidad Lego Spike Prime, First Lego League y World
Robot Olympiad, tanto alumnos y alumnas, docentes y voluntarios y voluntarias.

El objetivo es inspirar y ensefiar el potencial de estas herramientas educativas para
aplicar las matematicas y competencias tecnoldgicas y llevarlas a la practica, fomen-
tar las competencias transversales STEAM y documentar todo el trabajo que hemos
realizado durante mds de cinco afios.

El contenido del libro incluye consejos para realizar presentaciones y construir un
robot y diferentes algoritmos avanzados muy ttiles para World Robot Olympiad y
First Lego League.

En los capitulos cinco y seis se explican tanto la First Lego League como la World
Robot Olympiad y se incluyen ejemplos para crear una buena presentacion.

En el capitulo siete se presentan conceptos muy ftiles e importantes para conse-
guir que el robot sea una estructura sélida y bien ensamblada.

En el capitulo ocho se hace una introduccién sobre como creamos nuestros pro-
pios bloques, subprogramas o funciones, tanto en el software de Lego Spike Prime
como en el lenguaje de programacién Python.

En el capitulo nueve se ensefian numerosos algoritmos para programar el robot
con mayor precision.

Por dltimo, en el capitulo diez se propone una relaciéon de ejercicios para poner
en préctica los algoritmos explicados.

A pesar de que se incluyen imédgenes de los bloques de programacién en el soft-
ware de Spike y el cédigo Python, sirvan estos como guia, junto con la explicacién
del algoritmo, y no como una herramienta literal a la hora de desarrollar los pro-
gramas. Muestra de ello son las velocidades o distancias negativas, que debido al
disefio del robot con que fueron probados los algoritmos, alguno de los motores
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1 Bienvenida y acerca de la obra

estaba invertido, pero dependiendo de cada robot serd de una manera o de otra.

Tanto para programar en bloques de palabra como en Python se utiliza el software
de Lego Spike Prime, al que se puede acceder desde aqui:

https:/ /spike.legoeducation.com/

Este libro no es un tutorial sobre cémo programar Lego Spike en Python o qué mé-
todos utilizar. Para ello, estd disponible una amplia documentacién accesible desde
el propio software o en el siguiente enlace:

https:/ /spike.legoeducation.com/prime/help /lls-help-python

Del mismo modo, la especificaciones técnicas de los componentes de Lego Spike
pueden encontrarse en el siguiente enlace:

https:/ /education.lego.com/en-us/product-resources/spike-
prime/downloads/technical-specifications /

Se incluye un c6digo QR al repositorio oficial del libro en GitHub donde se pueden
descargar los disefios de robots y programas. El repositorio esta activo a fecha de la
publicacién del libro.

Figura 1.1: QR a GitHub.
Enlace del c6digo QR: https://github.com/arambarricalvoj/apafllwro_repo

Se considera un uso indebido de los contenidos de esta obra el plagio de los mismos
sin entenderlos, desarrollarlos ni experimentarlos, con el fin de lograr mejores resul-
tados tanto en First Lego League como en World Robot Olympiad. No obstante, el
uso del libro queda sujeto a la responsabilidad individual de cada lector.

Ademas, se recuerda que la copia de proyectos va en contra de los objetivos de
ambos proyectos educativos, estando expresamente prohibida para la World Robot
Olympiad, conllevando la sancién oportuna por parte de la organizacién, entre ellas,

la descalificacion.

jEsperamos que lo disfrutes!
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2 Sobre nosotros

Participamos por primera vez en First Lego League en la temporada 2015-2016 (Trash
Trek), y durante las temporadas 2016-2017 (Animal Allies), 2017-2018 (Hydro Dyna-
mics), 2018-2019 (Into Orbit) y 2019-2020 (City Shaper). Durante estas temporadas,
hemos participado con diferentes equipos, asi como formando el equipo Construc-
ciones y Demoliciones (CyD) para nuestra tltima participacion en la First Lego League.

Todas las temporadas hemos tenido bastante éxito en los torneos, logrando nume-
rosos premios, lo que nos animé a lanzarnos a nuevos retos y participar en World
Robot Olympiad. Nuestra primera participacion fue en 2018 (categoria Junior, Preci-
sion Farming). Méas adelante formamos un nuevo equipo, Jarribot, para participar en
categoria Senior los afios 2019 (Smart Networks) y 2020 (Water Raising), proclaman-
donos este tltimo afio campeones absolutos de la World Robot Olympiad Espafia.

Desde 2021, hemos participado en el SumoBot Elburgo, organizado por el Tecno-
Club de Elburgo (Alava).

En total, hemos participado en cinco finales nacionales, dos de First Lego League
y tres de World Robot Olympiad; y una final internacional de World Robot Olym-
piad.

Actualmente somos jueces en la First Lego League, tanto a nivel regional como na-
cional habiendo estado presentes en la finales nacionales de 2023 en Cartagena y
2024 en Alicante, entre otras; arbitro en World Robot Olympiad regional; monitores
STEM de robética y programacién educativa; entrenadores de First Lego League en
la temporada 2024-2025 y estudiantes de Matematicas e Ingenieria Informatica.

Este ha sido el palmarés logrado:
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2 Sobre nosotros

Emprendimiento FLL Euskadi 2015-2016
Trash Trek
Redes Sociales FLL Euskadi 2016-2017
Animal Allies
2° Comportamiento FLL Euskadi 2017-2018
del Robot Hydro Dynamics
4° Ganador FLL Euskadi 2017-2018

Hydro Dynamics

2° Programacién

FLL Gran Final

2017-2018

Nacional Hydro Dynamics
1° Premio - Ganador WRO Alava 2018
Precision Farming
1° Comportamiento FLL Euskadi 2019
del Robot Into Orbit
1° Disefio del Robot FLL Euskadi 2019
Into Orbit
1° Comportamiento FLL Euskadi 2019-2020
del Robot City Shaper
2° Ganador FLL Euskadi 2019-2020

City Shaper

e e e 0 KD KD e e e D) KD KD

1° Estrategia e Innovaciéon | FLL Gran Final 2019-2020
del Robot Nacional City Shaper
1° Premio - Ganador WRO Final 2020
Categoria Senior Nacional Water Raising

Cuadro 2.1: Nuestro palmarés en FLL y WRO

14




Todos contra Todos (TCT)

@ 3° Premio SumoBot Elburgo | 2022
! 1° Premio - Ganador SumoBot Elburgo | 2023
Q 3° Premio SumoBot Elburgo | 2023
! 1° Premio - Ganador SumoBot Elburgo | 2024
! 1° Premio SumoBot Elburgo | 2024

Cuadro 2.2: Nuestro palmarés en el SumoBot Elburgo

Nuestras redes sociales

LinkedIn: Javier Arambarri Calvo) Josu Arambarri Calvo

Twitter: @ ArambarriCalvo]

Instagram: @arambarricalvoj, @josu__ac

Facebook: Javier Arambarri Calvo

YouTube: CyD-FLL / JARRIBOT-WRO

Blog: https:/ /javierarambarricalvo.blogspot.com/
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5 First Lego League

5.1. ;Qué es?

La First Lego League es un proyecto educativo que guia a los estudiantes de 4 a 16
afos a través del aprendizaje de vocaciones STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenie-
ria, Arte y Matematicas) mediante diferentes retos.

Estos retos se enmarcan en un desafio global que cambia cada temporada. Por ejem-
plo, la temporada 2017-2018 Hydro Dynamics estaba ambientada en la gestién del
agua, la temporada 2018-2019 Into Orbit estaba ambientada en la exploracién espa-
cial y retos del futuro y la temporada 2023-2024 Masterpiece estaba ambientado en
las aficiones personales y actividades artisticas.

Puede encontrarse mas informacién sobre desafios pasados en el siguiente enlace:

https:/ /www.firstlegoleague.org/past-challenges

Hay tres retos diferentes en funcién de la edad de los participantes (en funcién del
pais las edades pueden variar):

= Discover: de 5 a 6 afios.
= Explore: de 6 a 9 afios.

= Challenge: de 10 a 16 afios.

Este libro se enmarca en el reto Challenge, que se compone de tres partes:

= Proyecto de Innovacién: identificar un problema relacionado con la tematica
y proponer una solucién.

= Proyecto Técnico o el robot: utilizando robots de Lego, principalmente Lego
Spike Prime y EV3, se debe superar el mayor niimero de misiones sobre un
terreno de juego.

= Valores First Lego League: desarrollo, puesta en practica y demostracién del
trabajo en equipo, la responsabilidad, el respeto mutuo, la honestidad, la in-
clusién, el profesionalismo cordial y la cooperticion®. Estos valores deberan
trabajarse durante todo el desafio.
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5 First Lego League

Los y las participantes trabajan estas tres dreas y finalizan exponiendo su trabajo
en un torneo First Lego League. En él exponen ante un jurado el trabajo realizado
durante meses y conocen al resto de equipos. Los mejores valorados se clasifican a
la fase nacional, y asi sucesivamente hasta las fases internacionales.

En Espafia, es organizada por la Asociacién Ingeniera Soy en colaboracion con uni-
versidades, diputaciones, comercios y demds partners para llevar a cabo los torneos
autonémicos y provinciales. Se puede encontrar mas informacién en los siguientes
enlaces:

https:/ /www firstlegoleague.org/
https:/ /firstlegoleague.soy/

5.2. jCémo participar?

Hay que formar un equipo de entre 2 y 10 participantes, y al menos un entrenador
o entrenadora e inscribirse en la web oficial de First Lego League del pafs de par-
ticipacién para recibir el material del desafio. A partir de aqui, la organizacién ird
recordando las fechas de los torneos y preparando sesiones formativas para desa-
rrollar el Proyecto de Innovacién y reuniones con los entrenadores y entrenadoras,
que deberan guiar al equipo durante la preparacién del desafio.

Pueden participar tanto colegios, institutos como grupos de tiempo libre o fami-
liares.

5.3. Funcién de los entrenadores y entrenadoras

El papel de los entrenadores y las entrenadoras es vital para que la experiencia First
Lego League de los participantes sea satisfactoria. Guian, ayudan y motivan a de-
sarrollar el trabajo durante el proceso de aprendizaje, y en ningtin caso lo realizan.

Un buen entrenador o entrenadora aporta ideas para que el equipo pueda descubrir
nuevas habilidades que desconocia, corrige y ayuda para solventar las dificultades,
se preocupa por el equipo y recuerda las fechas importantes y los objetivos, y sobre
todo, deja hacer, disfruta y celebra los éxitos del equipo.

Recordar que el éxito no significa conseguir premios, sino superar los retos de
la First Lego League aplicando sus valores.
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5 First Lego League

5.4. Temporada First Lego League

La temporada comienza en agosto con la publicacién del reto, y puede durar hasta
julio del siguiente afio, fecha en la que se suelen celebrar las tdltimas finales inter-
nacionales. Los equipos comienzan a recibir el material y a trabajar en septiembre
para preparar el torneo regional, que suele ser entre los meses de enero y marzo.
Después de los torneos locales se celebra la Gran Final Nacional, entre marzo y abril,
y a partir de ahi las finales internacionales.

microFLL

La microFLL es un torneo interno y previo al torneo regional que desarrollan los
equipos por cuenta propia. En numerosas ocasiones, los colegios participan con un
s6lo equipo de 10 personas, y para escoger a los y las participantes a nivel regional
se celebra la microFLL.

Por ejemplo, si se desea participar con los alumnos y las alumnas de cuarto curso de
educacién secundaria, pero un tnico equipo y hay tres clases con veinte estudiantes
cada una, en la microFLL participardn 6 equipos, de los que sélo uno participara en
el torneo regional.

Otro ejemplo es la mezcla de los equipos, es decir, no hay una normativa deter-
minada para celebrar la microFLL, asi que podrian escogerse a los miembros de
diferentes equipos para formar el final.

Por otra parte, la microFLL también es ttil para realizar un ensayo de cara al torneo
regional.

Torneo clasificatorio, regional o local

Es el torneo en el que participan equipos de diferentes centros, y los que obtienen
mayor valoracién consiguen la clasificacién para participar en la Final Nacional. De-
pendiendo de la sede y del ntimero de equipos, durard todo el dia o toda la mafiana.
Los equipos resuelven las misiones del terreno de juego con el robot ya programado,
exponen ante un jurado las tres partes de la First Lego League, y conocen a otros
equipos.

En otras palabras, es la fiesta final de celebracién de todo el trabajo realizado
durante meses.
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5 First Lego League

Gran Final Nacional

Es la fase final nacional a la que se clasifican los equipos ganadores de todos los tor-
neos clasificatorios. Se celebra de la misma manera que los torneos clasificatorios, y
participan equipos de todo el pais. En este caso, los que consiguen mayor valoracién
obtienen plaza para participar en los torneos internacionales, que son los tltimos
eventos de la temporada First Lego League.

5.5. Proyecto de Innovacién

Los equipos tienen que identificar un problema relacionado con la tematica del desa-
fio y proponer una solucién. Esa soluciéon no tiene por qué ser tecnolégica, sino una
solucién innovadora. El desafio suele publicarse con una definicién corta y sencilla,
y el proyecto de innovacién debe ajustarse a esa definicion. Cada ano el desafio
propuesto presenta ejemplos y probleméticas como punto de partida, aunque los
equipos son libres de investigar lo que mas les interese.

Una parte muy importante del proyecto de innovacién es el contacto con exper-
tos y expertas. Los equipos deberdn intentar contactar con especialistas en el drea
de su proyecto para conseguir ideas nuevas, recibir orientacion y valorar la viabili-
dad del proyecto. Una forma de contactar es a través de correo electrénico o redes
sociales, explicindoles que sois un equipo de First Lego League y el proyecto en el
que estdis trabajando.

Todo este trabajo tiene que ser finalmente resumido en una presentacién de 5 mi-
nutos, por lo que muchos equipos suelen redactar una memoria del proyecto que
entregan al jurado y comparten con los colaboradores y las colaboradoras y con
otros equipos. Esta documentacién no es obligatoria, aunque hay que tener en cuen-
ta que puede ser muy valiosa a la hora de resolver empates.

jCuidado! Toda la documentacién que se entregue debe ser ttil y estar bien re-
dactada y estructurada, de lo contrario no causard sensacién entre el jurado.

En general, el proyecto debe responder a las siguientes preguntas: ;Qué proble-
ma identificamos?, ;Cémo lo solucionamos? o ;Qué proponemos?, ;Cémo hemos
conseguido la solucién?, ;Con qué expertos y expertas hemos contactado y en qué
nos han ayudado?, ;Es viable la solucién? ;Qué coste tiene?.

A continuacién se presenta como ejemplo real la memoria del equipo CyD de la
Temporada 2019-2020, desafio City Shaper.
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