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NOTA TECNICA: DISENO Y CONDUCCION DE
EXPERIMENTOS CONDUCTUALES MEDIANTE EL USO
DE SCRATCH

TECHNICAL NOTE: DESIGNING AND RUNNING
BEHAVIORAL EXPERIMENTS WITH SCRATCH

Jorge A. Ruiz y Karina Bermudez
Universidad Auténoma de Baja California

Resumen

El propésito del presente trabajo fue evaluar la utilidad del lenguaje de programa-
cion libre Scratch para disefiar y conducir experimentos conductuales en compu-
tadora. Scratch es un software de licencia libre, utilizable tanto en su version online
como en version offline (Scratch 2.0), en sistemas operativos como Windows o Mac
OS y dirigido principalmente a poblacién infantil para promover el desarrollo de
habilidades en programacion mediante la creacion de videojuegos, animaciones,
entre otras posibilidades. La programacion se basa en la construccién de conjuntos
de bloques que controlan las acciones de los elementos que se disponen sobre un
fondo y permiten la interaccién con el usuario del algoritmo programado a través del
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PROGRAMACION DE EXPERIMENTOS CON SCRATCH

monitor de la computadora y mediante los dispositivos periféricos de ésta (teclado,
ratén o incluso extensiones). Se programé un procedimiento que consistié en elegir
entre dos opciones que resultaban en “ganar” o “perder” a lo largo de una serie de
ensayos en los que la probabilidad de ganar sigui6 una distribucién en forma de U
invertida. El software permitio la programacién de todos los eventos experimenta-
les, asi como el registro de las elecciones, latencias de los participantes, el nimero
de ensayos exitosos, entre otras variables.

Palabras clave: Programacion de experimentos, Scratch, software libre, compu-
tadora, humanos.

Abstract

The purpose of this paper was to evaluate the usefulness of Scratch to design and
run computer-based behavioral experiments. Scratch is a free license software, us-
able both in its online and offline (Scratch 2.0) versions, with operativing systems
like Windows or Mac OS and mainly aimed at children in order to promote the
development of programming skills by creating video games and animations, among
other possibilities. The programming is based on the construction of sets of blocks
that control the actions of the elements that are arranged on a background and allow
the interaction with the user through the computer monitor and peripheral devices
like the keyboard, mouse or another extension. A procedure was programmed in-
volving choosing between two options that resulted in “winning” or “losing” over
a series of trials in which the probability of winning followed an inverted U-shaped
distribution was programmed. The software allowed the programming of all the
experimental events, as well as the ecording of choices, response latencies, number
of successful trials, and other variables.

Keywords: Programming experiments, Scratch, free software, computer-based,
humans.

La investigacion en el analisis de la conducta se caracteriza por la manipulacién
de variables ambientales especificas con el objetivo de observar su efecto sobre la
conducta. El avance de la tecnologia orientada a la automatizacién y/o control del
equipo experimental se ha reflejado en el desarrollo de equipo electrénico y len-
guajes de programacién que permiten cada vez mayor control ambiental. El uso
de equipo electrénico en la conduccién de experimentos tiene ciertas ventajas,
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primero, permiten evidenciar relaciones ambiente-conducta que no son ficiles de
observar a simple vista, segundo, se reduce el error humano en el registro y la pre-
sentacién de eventos ambientales y tercero, permite la automatizacién (Escobar &
Santillan, 2017).

Si bien, la utilizacion de equipo electronico representa ventajas para conducir
investigacion, en algunas condiciones no es ficil de conseguir debido al precio ele-
vado y a que en algunos paises, como México, tiene que exportarse lo que implica
un aumento en el costo al tener que pagar los impuestos correspondientes (Escobar
& Pérez-Herrera, 2015, Ribeiro, Neto, Morya, Brasil & Pereira de Aratjo, 2017).

Como solucidn a la situacién, en los ultimos afios se han desarrollado disposi-
tivos de bajo costo disefiados para la programacién de contingencias ambientales
y registro de conducta, por ejemplo, actualmente existen interfaces que utilizan un
microcontrolador Arduino®© con el lenguaje de programacién Visual Basic. Las in-
terfaces se comunican con dispositivos electrénicos, como computadoras y tabletas
electronicas y permiten la presentacion de estimulos visuales y auditivos asi como
el registro de datos (Escobar y Pérez-Herrera, 2015). El funcionamiento de dichos
dispositivos se ha probado en tareas de discriminacién auditiva con primates (Ribei-
ro et al. 2017), en la investigacién con roedores (Devarakonda, Nguyen & Kravitz,
2016, Escobar & Pérez-Herrera, 2015), e incluso con humanos (Schultz, 2018).

El desarrollo de dispositivos de bajo costo es una alternativa viable, respecto
al equipo de laboratorio mds costoso, no sélo porque emplea disefios eficientes
de los dispositivos de control y registro sino también por la falta de dependencia
de un cédigo cerrado de programacion que deba pagarse a alguna empresa (cf.,
Picanco & Tonneau, 2018). La alternativa mas empleada ha sido el lenguaje de
programacion Visual Basic, debido a que es un cddigo fécil de utilizar y es abierto
al publico (Cabello, Barnes-Holmes, O’Hora & Stewart, 2002). Dixon y MacLin
(2003) publicaron un libro sobre Visual Basic dirigido especialmente a psicélogos
conductuales, lo cual facilita la tarea de aprendizaje del programa. No obstante, es
importante mencionar que los ejemplos que se desarrollan en el texto correspon-
den principalmente a programas de reforzamiento, lo cual podria representar una
dificultad para los programadores novatos que quieran hacer uso del lenguaje enla
programacién de otro tipo de procedimientos experimentales.

En el contexto de la programacion, siempre resulta bienvenida cualquier alter-
nativa que cumpla con las caracteristicas de facilitar la iniciacion en el disefio de
algoritmos sin requerir un nivel alto de conocimientos sobre el lenguaje en el que
se va a programar, que abra la posibilidad de crear proyectos cada vez mds comple-
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jos, y que permita la creacién de proyectos guiados por diversos tipos de interés
y estilos de aprendizaje de los programadores (Guzdial, 2004). En este sentido,
Scratch (Resnick et al. 2009) es un entorno de programacién visual y multimedia
que destaca por su énfasis original para el desarrollo de habilidades de programacién
en nifios y jovenes (Kalelioglu & Giilbahar, 2014, Kordaki, 2012), lo cual hace que
el entorno de programacién sea muy intuitivo y requiera de un nivel practicamente
nulo de conocimientos de programacion.

Si bien el objetivo original de los creadores de Scratch fue (y sigue siendo) dotar
de una herramienta a nifios para promover el aprendizaje y la solucién de problemas
a través de la programacidn, gracias a sus caracteristicas, las cuales se describen en
la siguiente seccidn, podria ser una herramienta dtil y préctica para la programacion
de experimentos cuando no se cuenta con los recursos monetarios para adquirir
la licencia de software especializado y principalmente porque requiere de un nivel
inicial minimo de conocimientos y habilidades para la programacién (Marji, 2014).

En el presente trabajo se evalud la utilidad de Scratch para la programacién
de experimentos conductuales y para la recoleccion automatizada de datos. En la
seccion de Prueba se describe un experimento en el cual se probd la viabilidad del
uso del programa.

Acerca de Scratch

Scratch es un software creado por el Media Lab’s Lifelong Kindergarten Group,
del Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT, por sus siglas en inglés), con
el propésito original de fomentar el desarrollo de la creatividad en nifios (Resnick
etal. 2009). El programa, en linea o en versién off-line, permite a los usuarios crear
historias animadas, juegos, noticieros en linea, reportes de libros, tarjetas de feli-
citacion, videos musicales, tutoriales, simulaciones y proyectos de arte, entre otras
creaciones.

El software de Scratch y el sitio web de éste fueron lanzados al ptblico en el afio
2007, estd disponible en 50 idiomas, para el sistema operativo Windows, Mac OS
Xy Linux y es de licencia libre (Maloney, Resnick, Rusk, Silverman & Eastmond,
2010). Para utilizar el programa en linea es necesario contar con una conexién es-
table a la Internet, algtin navegador (Chrome 7 o posterior, Firefox 4 o posterior,
o Internet Explorer 7 o posterior) y Adobe Flash Player versién 10.2 o posterior,
instalados en la computadora. También es posible descargar la versién offline del
software (Scratch 2.0), aunque est4 sélo puede instalarse en Windows y Mac OS,
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Figura 1. Imagen del 4rea de trabajo de Scratch al iniciar el software.

para ello los requerimientos de sistema operativo son los indicados previamente.
Para la version sin conexidn se requiere la instalacién de una version actualizada de
Adobe AIR para los usuarios de Windows, y para los usuarios de Mac OS se debe
instalar de manera especifica la versién 20.

La Figura 1 muestra una captura de pantalla de la interfaz de programacion de
Scratch, tal como aparece por default al inicializar la version offline Scratch 2.0.
El menu principal cuenta con los botones que permiten ir al sitio web, cambiar el
idioma del programa, el ment de Archivo, de Edicion, sugerencias de tutoriales o
guias para crear nuevos proyectos y la opcién para conocer mds acerca de Scratch.
También incluye botones de acciones especificas para el uso de bloques de progra-
macién: duplicar, cortar, cambiar de tamafio, asi como para acceder a la ayuda de
bloques.

Durante la fase de programacién la pantalla se divide en tres dreas. En la parte
superior izquierda se muestra el escenario, en el que apareceran todos los fondos y
objetos que se incluyan en el programa diseniado. En la parte inferior izquierda, se
muestran los fondos y objetos que estin disponibles para el disefio del programa
que se estd desarrollando, los cuales deben ser creados por el programador, selec-
cionados del banco de imdgenes de Scratch, o importados de archivos externos para
que aparezcan como disponibles durante el proceso de programacién (en formato
de mapa de bits). En la parte de la derecha aparecen tres pestanas, de las cuales
la primera corresponde al drea de programacion en la que se muestra una paleta
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Tabla 1. Categorias de bloques de programacién y sus caracteristicas.

Categorias

Caracteristicas

Movimiento

Consta de 14 bloques que permiten controlar la posicién, orientacién y
desplazamiento de los objetos incluidos en el programa a través del escenario.
Ademis de tres bloques que permiten insertar la posicién en Xy en'Y, asi
como la direccién del objeto, como valores de variables requeridas o anidadas
en otros bloques.

Apariencia

Consta de 16 bloques que permiten presentar texto en el escenario del
programa, mostrar, esconder o cambiar fondos y disfraces de los objetos,
asi como su tamafio y color. Contiene tres bloques que permiten insertar el
ndmero de un disfraz especifico, un fondo o el tamafio de un objeto como
valores de variables requeridas o anidadas en otros bloques.

Sonido

Consta de 11 bloques que permiten controlar la presentacién de sonidos, de

la biblioteca de Scratch, grabados por el programador o importados de otras
fuentes. Contiene dos bloques que permiten insertar el volumen de un sonido y
el tempo como valores de variables requeridas o anidadas en otros bloques.

Lépiz

Consta de 11 bloques que permiten hacer trazos de diferentes colores y
tamafios como si se escribiera sobre el escenario del programa.

Datos

Consta de dos botones que permiten la creacién de una variable y la creacion
de una lista o arreglo. El programador puede crear y nombrar las variables y las
listas que requiera para el desarrollo del programa. Cuando se crea una variable,
se hacen disponibles cuatro bloques que permiten fijar y cambiar valores

de la variable, asi como mostrarla en el escenario del programa u ocultarla.
Cuando se crea una lista, se activan nueve bloques que permiten afiadir, borrar,
insertar o reemplazar elementos dentro de la lista, “leer” los elementos en

la lista, mostrarla en el escenario u ocultarla. También es posible importar

listas completas con valores de variables que podrian ser pertinentes para la
programacion, asi como exportar las listas que el programa genera. Scratch usa
un formato de columna tanto para las listas que son importadas como para las
que son exportadas, sin embargo, cuando se crea una “lista de listas” estin son
organizadas a manera de matriz, con cada lista ocupando un renglén diferente y
los elementos de cada lista ocupando las columnas.

Eventos

Consta de ocho bloques que cumplen la funcién de iniciar un programa (o
parte de é1). Se colocan siempre en la parte superior de cualquier conjunto de
bloques y dependen de inputs provenientes de los dispositivos conectados a

la computadora (como los botones del teclado), o bien, de inputs generados
durante el funcionamiento del programa (como cuando se cumple alguna
instruccién particular). Dos de los ocho bloques se pueden colocar en algin
punto diferente al inicio del bloque y permiten la conexidn con otros conjuntos
de bloques a través del “envio de mensajes”

Control

Consta de 11 bloques que permiten controlar principalmente relaciones
condicionales entre objetos, variables o bloques. Dos de los bloques tienen la
peculiaridad de ser bloques de finalizacién de conjuntos de bloques y cumplen
con la funcién de detener procesos en operacion.
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Sensores Consta de 20 bloques que cumplen con la funcidén de registrar eventos o
condiciones como inputs para ser tomados como valores en otros bloques
de programacién. Destaca el bloque Cronémetro, el cual puede ser usado en
cualquier momento en el que se requiera muestrear el tiempo de ocurrencia de
un evento (con una resolucién de milésimas de segundo).

Operadores ~ Consta de 17 bloques que permiten realizar diversas operaciones aritméticas
entre valores de las variables involucradas en el programa, el uso de operadores
booleanos y la seleccién aleatoria de nimeros dentro de un rango definido por
el programador.

Mas bloques  Consta de dos botones que permiten la creacién de nuevos bloques y la
conexion con dispositivos periféricos que permiten el control de seniales de
entrada y de salida. El programador puede crear y nombrar los nuevos bloques
que requiera para el desarrollo del programa. Cuando se crea un nuevo bloque,
se hace disponible un nuevo bloque de inicio, cuya funcién seré definida por
el usuario colocando los bloques necesarios para desarrollar el algoritmo
deseado para ese nuevo bloque. Al afiadir una extension, Scratch permite la
comunicacién entre el programa desarrollado y dispositivos como LEGO
WeDo 1.0, LEGO WeDo 2.0 y PicoBoard. Dependiendo de la extensién
conectada, se activan un ntiimero diferente de bloques (en color gris) para
establecer el control de los inputs y outputs regulados por tales dispositivos.

de bloques de programacion y el espacio en el que se van colocando los bloques
para desarrollar el algoritmo deseado. La segunda pestana muestra los “disfraces”
o apariencias que puede tomar cada uno de los objetos incluidos en el programa y
que aparecen disponibles en el drea inferior izquierda mencionada anteriormente.
En la tercera pestafia se muestra el espacio en el que se designan los sonidos que
podrian utilizarse en el programa, los cuales pueden ser elegidos de la biblioteca
de Scratch, pueden ser grabados por el programador o incluso puede importarlos
de otros archivos.

La seccion de la plataforma de Scratch mds relevante para el desarrollo de pro-
gramas es la paleta de bloques, junto con el drea de escritura. El programa incluye 10
categorias de bloques de construccién con diferentes funciones e identificados con
diferentes colores: Movimiento (azul), Apariencia (violeta), Sonido (rosa), Lapiz
(verde oscuro), Datos (naranja), Eventos (café), Control (amarillo), Sensores (azul
claro), Operadores (verde claro), Mas bloques (ptrpura). Enla Tabla 1 se describen
las funciones bésicas de cada categoria de bloques. Los bloques tienen la forma de
piezas de rompecabezas y se pueden organizar de manera secuencial en el drea de
escritura para crear uno a mas algoritmos independientes o relacionados, los cuales
colectivamente controlan lo que ocurre en el escenario. La programacion consiste
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en seleccionar los bloques que encajan de manera automadtica creando instruccio-
nes con una sintaxis apropiada. Las dreas de programacién estin siempre visibles
mientras se elabora el programa, aunque se puede ocultar todo cuando el programa
estd en operacién y mostrar unicamente el escenario.

Prueba

Para probar la utilidad del programa en el disefio de experimentos conductuales
y recoleccidén automatizada de datos, se llevé cabo una réplica sistemética del pro-
cedimiento propuesto por Daugherty y Quay (1991) para estudiar la persistencia
de la respuesta en ninos con desérdenes conductuales. En su version original los
participantes recibian 10 fichas al inicio del experimento, intercambiables por algin
premio al finalizar su participacion. La tarea experimental consistia en elegir a lo
largo de una serie de 100 ensayos entre jugar o abandonar la tarea. En cada ensayo se
presentaba una puerta cerrada y si el participante elegia jugar, el resultado al abrir la
puerta podia ser ganar o perder una ficha. Por cada bloque de 10 ensayos la probabi-
lidad de ganar disminuia en un 10 % (i.e., de 0.90 2 0.00). Las puertas que resultaban
en ganar o perder se presentaban en un orden aleatorio a través de cada bloque de
ensayos. La variable dependiente en este procedimiento es el numero total de fichas
acumuladas al momento de abandonar la tarea. Posteriormente, Miller, DeLeon,
Toole, Lieving y Allman (2016) encontraron que esta tarea es confiable para medir
la persistencia de la conducta en apuestas e incluso es sensible a la manipulacién de
variables como la entrega contingente o no contigente de fichas al inicio de la tarea.

Método

Participantes

Participaron 10 mujeres, con un rango de edad entre los 19 y 22 afios. Su parti-
cipacién fue voluntaria y no se compensé de ninguna manera su participacion en
el experimento.

Instrumentos y materiales

Se empled una computadora de escritorio (marca Dell, modelo OPTIPLEX
7010, Procesador CORE i7, memoria RAM 8 GB) para programar y presentar los
estimulos visuales de la tarea experimental a través de un monitor de 20 pulgadas
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\®  dos_puertas []

Fichas

] il
M, dos_puertas . M, dos_puertas .

Fichas Fichas

Has ganado una ficha! Has ganado una ficha!

Figura 2. Escenarios posibles a lo largo del experimento de prueba, iniciando por la eleccién entre
dos puertas cerradas (imagen superior) y con ejemplos de los posibles resultados al abrir la puerta
de la izquierda (imagen inferior izquierda) o la puerta de la derecha (imagen inferior derecha).

(marca Dell, modelo E2011Hc, resolucién: 1600 x 900). Las respuestas de los par-
ticipantes se registraron mediante la presion de las teclas A, B, flecha izquierda y
flecha derecha del teclado (marca DELL, modelo KB212-B).

La tarea experimental se programé usando Scratch 2.0. Los fondos y disfraces
mostrados durante la operacién del programa fueron diseiados por los autores del
trabajo mediante el uso de Paint.

Procedimiento

Se disefié una tarea semejante a la versién original de Daugherty y Quay (1991),
con la diferencia de que se presentaron dos puertas (en lugar de una) en cada ensa-
yo. El motivo de la modificacién del procedimiento original obedece a propédsitos
relacionados con otras investigaciones en curso, en las que resulta relevante esta
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Tabla2. Ganancias y pérdidas a través de los 10 bloques de ensayos.

Bloque Ensayos Ganados Perdidos Saldo Acumulado

0 10
1 1al0 9 1 8 18
2 11a20 8 2 6 24
3 21a30 7 3 4 28
4 31a40 6 4 2 30
S 41aS50 S S 0 30
6 51a60 4 6 -2 28
7 61a70 3 7 -4 24
8 71a80 2 8 -6 18
9 81a90 1 9 -8 10
10 91a100 0 10 -10 0

manipulacion pero se requeria probar en primer lugar la utilidad de Scratch para
programar la tarea. En la Figura 2 se muestran capturas de pantalla que ilustran lo
que aparecia en el monitor ante los participantes. En el panel superior se muestra la
imagen que aparecia al inicio de cada ensayo, i.e., “dos puertas cerradas” Silos parti-
cipantes elegian jugar, debian presionar la flecha izquierda del teclado para “abrir” la
puerta izquierda (panel inferior izquierdo), o bien, presionar la flecha derecha para
abrir la otra puerta (panel inferior derecho). Silos participantes elegfan abandonar
el juego, debian presionar la tecla Escape para salir de la tarea experimental. Para
distinguir en el escenario cuando el participante “ganaba” o “perdia’, al abrirse las
puertas se presentaba durante S00 ms una imagen que simulaba una “cara sonrien-
te” o una “cara triste”, acompanadas de la leyenda “Has ganado una ficha!” o “Has
perdido una ficha!”, respectivamente. En cuanto finalizaba la presentacién de la cara
y leyenda correspondiente, se volvia a presentar inmediatamente la imagen de las
dos puertas cerradas.

En la Tabla 2 se muestran el nimero de fichas que los participantes podian ga-
nar o perder en cada bloque de ensayos, asi como el saldo a favor (o en contra) y el
ntimero acumulado de fichas al finalizar cada bloque. La probabilidad de ganar (o
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perder) estuvo determinada por la proporcién de ensayos exitosos programados en
cada bloque y fue independiente de la puerta que el participante elegia abrir (i.e., el
resultado en cada puerta era el mismo en cada ensayo).

Las sesiones se llevaron a cabo de manera individual en un cubiculo de 1.5 m x
1.5 m, iluminado con luz artificial y aislado de los sonidos del exterior. A todos los
participantes se les informo el objetivo del estudio y se les indic6 que su participa-
cién era inicamente para probar el funcionamiento de un lenguaje de programa-
ci6n para desarrollar tareas conductuales en computadora, por lo que su ejecucioén
no se juzgaria como correcta o incorrecta ni con ninguna otra etiqueta. Todas las
voluntarias firmaron un consentimiento informado para poder usar los datos de su
ejecucion para los fines de este trabajo. A todos los participantes se les indicaron
las instrucciones del procedimiento de manera verbal, de la manera mds parecida al
procedimiento de Miller et al. (2016), ya que Daugherty y Quay (1991) no descri-
bieron con claridad cudles fueron las indicaciones a sus participantes. Los valores del
intervalo entre ensayos y de la duracién de los estimulos se eligieron de manera arbi-
traria debido a que en los estudios anteriores no se proporcioné dicha informacién.

Diseiio del programa

El programa se disené sobre un fondo blanco, el cual se creé a partir de la herra-
mienta Fondo nuevo de Scratch coloreando de blanco todo el plano del escenario.
El fondo tuvo tres versiones, uno completamente blanco, otro con la leyenda “Has
ganado una ficha!” y otro con la leyenda “Has perdido una ficha!”.

Sobre el fondo se presenté un objeto (la imagen de dos puertas cerradas, en co-
lor amarillo) que podia tomar la apariencia de alguno de cinco disfraces: 1) puertas
cerradas, 2) puerta izquierda cerrada y derecha abierta con una cara sonriente, 3)
puerta izquierda cerrada y derecha abierta con una cara triste, 4) puerta izquierda
abierta con una cara sonriente y derecha cerrada y, S) puerta izquierda abierta con
una cara triste y derecha cerrada.

En la Figura 3 se muestra una captura de pantalla del drea de escritura, enla que
aparecen siete conjuntos de bloques completos y la parte de un bloque considera-
blemente mds largo que los demads, pero cuya funcién se describe a continuacion.
El conjunto de bloques més largo se iniciaba al presionar la bandera verde visible
en el escenario del programa, coloca al objeto en una posicién especifica dentro del
plano y establece al fondo completamente blanco y a las puertas cerradas como el
inicio de la tarea. Limpia los valores de las variables y listas involucradas en la tarea,
estableciendo como valor inicial del nimero de fichas igual a 10. Posteriormente,
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Figura 3. Imagen del drea de escritura en la que se muestra parte del algoritmo programado para
operar el procedimiento descrito.

se activaba un algoritmo repetitivo para leer una serie de 10 listas de valores previa-
mente importadas de una serie de archivos de texto, las cuales tenian una longitud
de 10 elementos configurados de tal manera que la primera lista contenia nueve
valores “1” y un valor “2”, la segunda lista contenia ocho valores “1” y dos valores
“2”,y asi sucesivamente hasta el caso de la décima lista que contenia 10 valores “2”.
El algoritmo repetitivo hace una extraccion aleatoria de los elementos de cada lista
cada vez que se inicia el programa, de tal manera para cada participante se puede
generar aleatoriamente una “gran lista” de 100 elementos que permite una configu-
racion de éxitos y fracasos como la descrita en el procedimiento.

Dos conjuntos de bloques, practicamente iguales, sirvieron para asignar el valor
1 02 alavariable “respuesta” en funcién de si el participante presionaba la tecla “iz-
quierda” o la tecla “derecha’, para registrar la latencia respecto al resultado anterior
(o respecto al inicio del programa, en el caso de la primera respuesta) y para enviar
un mensaje a otro conjunto de bloques. Ese conjunto de bloques se encargaba de
hacer la lectura del elemento correspondiente de la “gran lista” de éxitos y fracasos
(valores 1y 2), para entonces establecer mediante dos bloques condicionales si el
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participante ganaba una ficha o si perdia una ficha, ademads de reiniciar el cronéme-
tro. Los resultados de ganar y perder se crearon a partir de la herramienta Nuevos
bloques, para disenar un bloque de ganar y otro bloque para perder, ambos con la
misma estructura pero diferente funcién. El bloque de ganar cumplia con la fun-
cién de evaluar si se habia activado la tecla izquierda, para entonces presentar la
cara sonriente del lado izquierdo (junto con la leyenda “has ganado una ficha”) o si
no (i.e., se habia activado la tecla derecha), se presentaba la cara sonriente del lado
derecho (junto con laleyenda “has ganado una ficha!”). Después de 500 ms se vol-
via presentar el fondo blanco y las dos puertas cerradas, ademds de que se afadian
el valor 1 a una nueva lista nombrada como “resultado” y el valor de la “respuesta”
registrada a otra lista nombrada “choice”. El bloque de perder hacia bdsicamente
lo mismo que el anterior, con la diferencia de que se especificaba la presentacién
de la cara triste del lado izquierdo o derecho (segun la respuesta registrada) y de la
leyenda “has perdido una ficha!”.

Otro conjunto de bloques, creado mediante la herramienta de M4s bloques,
sirvi6 para unir los valores registrados de las listas generadas en una nueva lista
nombrada como Datos, la cual incluyé las listas: gran lista (éxito o fracaso progra-
mado al azar), resultado (éxito o fracaso registrado por el programa después de la
respuesta), choice (respuesta en la tecla izquierda o en la tecla derecha), tiempos
(lista de las latencias registradas), tiempo de la sesién (duracién registrada en segun-
dos), y nimero de fichas acumuladas al abandonar la tarea. Una vez que finalizaba
el experimento para cada participante la lista Datos era exportada como archivo de
texto (*.fxt), para posteriormente hacer el copia de esos datos en formato de tabla
en una Hoja de Cdlculo de Excel. El programa se encuentra disponible en linea a
través de la liga https://scratch.mit.edu/projects/264193316/.

Resultados y Discusion

En la Figura 4 se muestra la captura de pantalla de un ejemplo de cémo aparecen
los datos al ser importados a una hoja de célculo de Excel (filas 1 a 6, de la columna
Aalacolumna CV) desde el archivo creado a partir del bloque Guardar (disefiado
por los autores). En la misma imagen se muestra en la esquina inferior derecha las
casillas que hay que activar al momento de abrir el archivo de texto desde la apli-
cacién Excel (separacion por espacios y por punto y coma) para que al momento
de abrir el archivo de texto, muestre cada valor en una celda diferente (y no a todos
los valores en una sola celda).



PROGRAMACION DE EXPERIMENTOS CON SCRATCH

A B c D E F G H 1 ) K ov aws

1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 2

2 1 1 1 1 ) 1 1 1 1 1 0

3 1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 2

4 3.328 1.002 1.199 1034 1434 1338 1332 16 0.966 1.399 1.701

5 58

6 28

7

8 Blogues 1 2 3 a s 6 7 8 9 10

9 p(éxitos_prog) =~ 09" 08" 07" 0.6” 05" 04" 03" 02" 01" o

10 | p(éxitos_obt) = : 0.9: o.s: n.7: 0.1 Ll

11 |p(izq) = 06 0.6 05 B 1 i:tente para importar texto - paso 2 de 3 B ? X

12 Latencia (med) = 1.24453125

13 sesion (seg) = s Esta pantal le pernite establecer los separadores conteridos en los datos. Se puede ver como cambia el texto en la vista previa.

14 Fichas = 28 Separadores

15 |Ensayos = abulacién

16 unto y comal Considerar separadores consecutivos como uno solo

1; El“:uo Calficador de texto: |* v

19 Ooto:

20

2

2 Vista previa de los datos

23

2

2 b =
b b

2% b > b >

U RERARRRARRARRAS,

28 < >

29

ERI Hojal Hoja2 Hoja3 . Hoja4 | datos /¥ Ert AL Rz

Figura 4. Imagen de los datos recolectados por el programa al ser exportados como archivo de texto
e importados a una hoja de calculo de Excel (primeras 6 filas), ademas de resultados que se pueden
extraer a partir del andlisis de los datos (filas 9 a 15).

EnlaFila 1 de la imagen mostrada en la Figura 4 aparecen 100 valores que co-
rresponden a la lista producida por el programa para indicar que cada ensayo de-
beria resultar en un éxito (digito 1) o en un fracaso (digito 2), i.e., es la “gran-lista”
La Fila 2 muestra el tipo de resultado obtenido después de la respuesta del partici-
pante, la cual debe coincidir con la “gran-lista” en cuanto a la ocurrencia del digito
1 en ambas filas o el digito 2 y 0 en la primera y la segunda fila. En la Fila 3 aparecen
las respuestas izquierda (digito 1) o derecha (digito 2) en cada ensayo. En la Fila
4 se muestra el valor de la latencia (en segundos) para cada ensayo. En la Fila S se
muestra la duracién de la sesion (en segundos) y en la Fila 6 el nimero de fichas
acumuladas al abandonar la tarea. Mientras que la Fila 1 siempre tiene una exten-
sién de 100 columnas (correspondientes a los 100 ensayos programados), las Filas
2,3y 4 pueden tener una extension igual o menor a 100 columnas (en funcién del
numero de ensayos jugados antes de abandonar la tarea), aunque la extensién de
éstas tres filas siempre debe coincidir.

En las Filas 9 a 13 de la imagen que se muestra en la Figura 4 se incluyen ejem-
plos del tipo de informacién que puede obtenerse al analizar los datos recolectados.
Por ejemplo, en las Filas 9 y 10 se muestra la proporcién de ensayos exitosos progra-
mada en cada bloque de 10 ensayos y la proporcién de fichas ganadas en cada uno
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Figura S. Nimero de fichas acumuladas en funcién del nimero de ensayos jugados antes de aban-
donar el juego para cada uno de los participantes. Las lineas punteadas senalan el nimero minimo y
el nimero maximo de fichas en cada ensayo de acuerdo con las diferentes secuencias de resultados
posibles.

de esos bloques. Es evidente que la proporcién de ensayos exitosos programados
y el nimero de fichas obtenidas son consistentes entre si y son consistentes con la
légica de la tarea programada, i.e., una disminucién del 10 % en la proporcion de
ensayos exitosos a través de cada bloque de 10 ensayos. Né6tese que el valor de la
celda E10 no corresponde con el de la celda E9, esto se debe a que se abandoné la
tarea antes de completar el cuarto bloque de ensayos (véase la celda B10 en donde
se indica el nimero de ensayos jugados). En la Fila 11 se muestra la proporcién de
respuestas en la tecla izquierda, i.e, R, ./ (Rizq+ R,.,), para cada bloque de ensayos.
En la Fila 12 se muestra el promedio de la latencia a lo largo de todos los ensayos
jugados (también podria calcularse para cada bloque de ensayos). En las Filas 13 y
14 se vuelven a mostrar los valores de la duracion de la tarea y el nimero de fichas
acumuladas.

Si bien se conté con la posibilidad de registro de diferentes datos, por motivos
de espacio y de énfasis en la prueba del funcionamiento de algoritmo programado,
se muestra en la Figura 5 unicamente el nimero de fichas acumuladas en funcién
de los ensayos jugados para cada participante. Asi mismo, se proyectan en el pla-
no dos lineas punteadas que describen el minimo y méximo nimero esperado de
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fichas acumuladas en cada uno de los 100 ensayos, de acuerdo con la probabilidad
decreciente de ganar alo largo de la tarea. Se encontré que dos de las participantes
abandonaron el juego en el ensayo 45 y en el 60, lo cual corresponde con el mo-
mento Optimo para hacerlo en el sentido de que es justo cuando se ha acumulado el
mayor numero de fichas antes de comenzar a perderlas con una probabilidad cada
vez mayor. El resto de participantes eligieron seguir apostando hasta llegar al Bloque
10, en el que finalizaron con menos de las 10 fichas que se les habian otorgado al
inicio de la tarea, una de ellas incluso jugé hasta perder todas las fichas.

En el estudio de Daugherty y Quay (1991) los participantes eran nifios que ha-
bian sido clasificados en una de cinco categorias (con desérdenes de la conducta,
con déficit de atencidn, con desdrdenes de la conducta y déficit de atencidn e hipe-
ractividad, con trastorno de ansiedad y un grupo control). Los autores encontraron
que los nifos con desérdenes conductuales y con problemas de atencién jugaron un
mayor nimero de veces (abrieron entre 56.1 y 71.2 puertas), mientras que los nifios
del grupo control lo hicieron menos veces (34.9 puertas en promedio). Miller et al.
(2016) contaron con la participacién de estudiantes universitarios, lo cual permite
una comparabilidad més directa entre los resultados encontrados en la presente
Prueba y los reportados por tales autores. Ellos encontraron que un grupo de 13
estudiantes que recibieron 20 fichas de manera no contingente a su conducta antes
de la tarea experimental jugaron 93.2 veces en promedio (con un promedio de fichas
acumuladas de 17.8), mientras que otro grupo de 13 estudiantes que tuvieron que
participar en una tarea previa para ganar las 20 fichas que pudieron apostar en la ta-
rea experimental jugaron un menor nimero de veces (46.1 en promedio) logrando
acumular un mayor nimero de fichas (25.6 en promedio).

En la presente Prueba se encontraron resultados semejantes a los del grupo de
estudiantes que recibieron de manera no contingente las fichas para jugar en el
experimento de Miller et al. (2016), lo que permite asumir que el procedimiento
actual (con la inclusién de una segunda puerta) es comparable con el procedimiento
disenado por tales autores.

Respecto a la efectividad de Scratch para disenar e implementar la tarea expe-
rimental es posible concluir que se pudo recrear un procedimiento semejante a la
versi6n original de Daugherty y Quay (1991). Fue posible generar series aleatorias
de ensayos de “ganar” y “perder” por cada uno de los 10 bloques de 10 ensayos que
cumplieran con las caracteristicas del disefio experimental. De manera complemen-
taria, los resultados obtenidos sobre las ejecuciones de los participantes mostraron
que, independientemente del nimero de fichas jugadas, el acumulado de éstas siem-
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pre se mantuvo dentro de los rangos esperados de acuerdo a un funcionamiento
adecuado del algoritmo programado.

Ala fecha se han programado otros procedimientos que también han mostrado
la utilidad de Scratch para el disefio y conduccién de experimentos conductuales en
computadora para evaluar la eleccion entre alternativas para apostar en miquinas
tragamonedas virtuales con frecuencias de reforzamiento condicionado diferentes
(Ruiz & Bermudez, 2017) y también para evaluar la resistencia a la extincién en
funcién de la frecuencia de reforzamiento condicionado (Bermudez & Ruiz, 2018),
destacando de esta manera la posibilidad de programar procedimientos de no sélo
de ensayo discreto, sino también de operante libre.

Conclusion

El propésito del presente trabajo fue evaluar la utilidad del lenguaje libre Scratch
para la programacién y conduccién de experimentos conductuales. La presentacion
organizada de los eventos experimentales y la distribucion de las fichas acumuladas
por parte de los participantes muestran que este lenguaje permiti6 la programacion
adecuada del procedimiento descrito, asi como el registro de las variables depen-
dientes pertinentes a la situacién experimental. Aunque en los estudios realizados
por Daugherty y Quay (1991) y Miller et al. (2016) se emplearon lenguajes de pro-
gramacién como MacIntosh Plus y Visual Basic, para los que se cuenta con guias
bien desarrolladas para la programacién de tareas experimentales (e.g., Dixon &
MacLin, 2003 ), los resultados obtenidos en la prueba llevada a cabo en este traba-
jo sugieren que Scratch podria ser una opcién viable para la programacién de un
procedimiento semejante.

Desde hace algunos afios, existen alternativas comerciales que fueron especial-
mente disefiadas para la programacion de experimentos con humanos, como es el
caso de E-Prime y SuperLab (Haxby et al. 1993; Ragozzine, 2002; Taylor & Marsh,
2017). Sin embargo, no siempre se cuenta con la posibilidad de pagar la cantidad
de dinero que cuestan las licencias de estos programas, 995 ddlares en el caso de
E-Prime(https://pstnet.com/products/e-prime/) y 695 délares en el caso de Su-
perLab (https://cedrus.com/store/), por lo que la posibilidad de contar con un
lenguaje libre, que requiere conocimientos minimos sobre programacioén y con una
serie versitil de herramientas, abre la oportunidad para desarrollar herramientas
para la investigacion y apoyar las labores de docencia en laboratorios y escuelas sin
la necesidad de invertir mucho dinero.
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Existen otras alternativas de uso libre para la conduccién de experimentos con
humanos, como es el caso del Lenguaje de Construccién de Experimentos en Psi-
cologifa (PEBL, por sus siglas en inglés [Mueller, 2011]) y PsychoP (enfocado prin-
cipalmente a la conduccién de tareas psicofisicas [Peirce, 2007]). Estas opciones
cuentan con una serie de procedimientos pre-programados como la estimacién
de longitudes, tareas de reconocimiento, medicién de tiempos de reaccidn, entre
otras, en los cuales se pueden modificar valores de los pardmetros de las variables
involucradas en cada experimento. Si el usuario requiere de la programacion de al-
gun procedimiento no incluido, puede acceder al c6digo base y crear el algoritmo
necesario, sin embargo, para llevar a cabo esa tarea el investigador debe tener cierto
dominio de lenguajes de programacién como C++ o Python. La ventaja de Scratch,
nuevamente, es que se requiere un minimo conocimiento de programacién para
utilizarlo e incluso, podria ser util para acercar a los estudiantes y programadores
novatos al uso de esos lenguajes de programacién (o a otros).

Aunque Scratch no es un lenguaje de programacion creado para el disefio y con-
duccidn de experimentos, su aplicacion en este campo tiene ciertas ventajas cuando
no se cuenta con los recursos monetarios para adquirir software especializado. Las
principales son su ficil uso, no requiere tener mucho conocimiento sobre programa-
cién debido a que el diseno es didéctico e intuitivo, permite la recoleccion de datos
a través de cualquier medio de entrada de la computadora (teclado, mouse, monitor
sensible al tacto, entrada de audio) y, ademas, es gratuito (Maloney et al. 2010). En
este sentido, Scratch facilita la conduccién de experimentos y recoleccién de datos
sin la necesidad de instrumentos de registro de respuestas costosos, por ejemplo,
los Response Pads que comercializa el mismo grupo que produce SuperLab, cuyo
precio es de 499 délares por unidad (https://cedrus.com/store/). No obstante,
debe reconocerse que usar equipo periférico como el teclado de la computadora
también puede representar ciertas desventajas respecto a instrumentos disefiados
especificamente para el registro de respuestas, en el sentido de que hay mayor po-
sibilidad de que el participante emita una respuesta no esperada (e.g., que presione
una tecla inoperativa).

Otra caracteristica importante de Scratch es que permite la conexién directa
mediante la herramienta Extensiones (disponible en el categoria M4s bloques) con
tarjetas como PicoBoard (https: //www.picocricket.com/ picoboard.html) ,la cual
cuenta con un sensor de sonido, un sensor de luz, un botén, un sensor deslizante
y cuatro terminales libres en las que se puede conectar cualquier tipo de sensor
para enviar sefales al programa mediante una conexiéon USB. Esta caracteristica
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da oportunidad de que el programador pueda crear sus propios medios de registro
de respuestas y conectarlos con Scratch.

Como anotacién final, debido a que el propésito original de los creadores de
Scratch no estd encaminado al desarrollo de procedimientos experimentales en
laboratorios de investigacion psicoldgica, se debe tener en cuenta que algunos algo-
ritmos podrian requerir cierto grado de involucramiento por parte del programador
novato para encaminar las herramientas bésicas de Scratch hacia su utilidad en la
programacion de tareas un tanto mds sofisticadas y como un medio de aproxima-
ci6n hacia el aprendizaje de lenguajes de programacién que en primera instancia
podrian parecer menos intuitivos pero cuya utilidad ha sido demostrada (e.g., Dixon
& MacLin, 2003).
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