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1 Introduccio

L'ds de les tecnologies de la informacié i la comunicacié (TICs) en l'escola secundaria
obligatoria (ESO) tracta de millorar els processos d'ensenyament i d'aprenentatge que, de
forma quotidiana, es desenvolupen a l'aula.

En I'ensenyament de les matematiques una de les eines que es fa servir més habitualment és
el GeoGebra. Tot i que el GeoGebra és sense cap dubte un excel-lent suport per la didactica
de les classes de matematiques a I'ESO, no posseeix la transversalitat necessaria per permetre
als alumnes crear projectes que quedin més a prop dels seus interessos personals, com poden
ésser el dibuix, la musica, la creacid de histories interactives i els jocs, que els puguin motivar
forga i, per tant, es pugui millorar 'aprenentatge.

D’altra banda, la teoria d’aprenentatge del construccionisme [15] sosté que les persones
aprenen elaborant nou coneixement des de les experiéncies que viuen, i que el seu
aprenentatge és molt més efica¢ quan s’involucren activament en tasques practiques, com pot
ésser la creacié d'un programa d'ordinador. La programacié amb ordinador té una dimensié
educativa important perque pot fomentar el disseny de projectes [20]. El disseny de projectes
pot produir oportunitats riques perquée els alumnes puguin aprendre. A més, fomenta, entre
altres, la resolucié de problemes d'una manera creativa i la recerca de multiples estratégies
com solucions diverses a un problema determinat [20][12]. A més, en una societat on un canvi
metodolodgic cap una nova mena d'aprenentatge mitjangant I'is de les noves tecnologies és
inevitable, sorgeix la necessitat de proporcionar als alumnes nous recursos tecnologics que
poden fomentar el seu pensament creatiu i critic i enriquir-ne les competéncies digitals cap
I'adquisicio d’una fluidesa digital [19].

En aquest sentit, el “Technology Garden” del “Massachusetts Institute of Technology” (MIT) ha
desenvolupat I'Scratch, un entorn (lliure) de programacié amb la finalitat d’afavorir la didactica
de diferents disciplines en diferents etapes educatives mitjangant la creacié de projectes de
programacié d’ordinador. L’Scratch és I'evolucié del LOGO [16]. A diferencia del LOGO,
I'Scratch proporciona un llenguatge de programacio visual, més intuitiu, que facilita la creacio
de histories interactives, jocs i animacions i permet compartir-les amb altres usuaris en la xarxa.

Des del punt de vista de la didactica, I'Scratch proporciona una eina innovadora per treballar
diferents continguts fomentant la motivacié personal dels alumnes i, conseqiientment, millorant-
ne l'aprenentatge. Per tant, és interessant explorar les potencialitats que I'Scratch ofereix per
treballar les competéncies basiques matematiques i informatiques dels alumnes a 'ESO. En
aquest treball explorarem i analitzarem I'Us de I'Scratch com a suport educatiu de les
matematiques i de la informatica a secundaria.

L’'objectiu principal d’aquest treball és proporcionar recursos per millorar I'aprenentatge dels
alumnes i poder treballar les competéncies matematiques i informatiques fent servir un entorn
de programacié visual i intuitiu com I'Scratch En particular, aquest objectiu es desplega en:

* Proporcionar materials innovadors que facilitin 'aprenentatge de les matematiques per
treballar les competéncies matematiques dels alumnes fent servir I'Scratch.

* Proposar un projecte de recerca interdisciplinari per treballar continguts de matematiques,
tecnologia i informatica amb I'Scratch.

* |Identificar les caracteristiques de I'Scratch per treballar les competéencies basiques del
curriculum de I'ESO.

* Proposar tant les habilitats informatiques que es poden desenvolupar com les
competencies informatiques que es poden assolir introduint la programacié a secundaria
amb I'Scratch.

El document esta organitzat de la manera seguent: al capitol 2 explorem i analitzem I'Us de
I'Scratch com a suport educatiu de les matematiques i de la informatica a secundaria. Per fer
aix0, identifiquem quines son les caracteristiques de I'Scratch que es poden fer servir per
assolir les competéncies basiques de I'ESO i proposem les competéncies informatiques que
pensem poden desplegar i afinar la competéncia de tractament de la informacié i competencia
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digital del curriculum de I'ESO. Al capitol 3 identifiquem els conceptes matematics que es
poden treballar amb I'Scratch i les modalitats amb les quals I'Scratch es pot portar a les classes
de matematiques. Al capitol 4 proposem tres activitats Scratch per portar a I'aula per treballar
algunes competencies matematiques en els blocs de continguts del curriculum de I'ESO de
Numeracié i Calcul, Mesura, Espai i Forma i Canvi i Relacions i presentem els resultats de
I'activitat de Canvi i Relacions portada a 'aula, conjuntament als resultats d’'una enquesta sobre
I'ds de I'Scratch en un grup d’alumnes de 3r ESO. També proposem un projecte de recerca
interdisciplinari per treballar diversos continguts del curriculum d’'una manera transversal.
Finalment, al capitol 5 traiem algunes conclusions sobre I'ius de ['Scratch a I'escola i
I'experiéncia de portar I'Scratch a les classes de matematiques. Els Annexes complementen el
document amb les descripcions completes de les activitats que al capitol 4 apareixen només
com a fitxa pel professor.
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2 Definicio i context del problema

La metodologia a emprar en l'ensenyament de les matematiques a l'escola secundaria
obligatoria sempre ha estat objecte de discussié entre els experts de didactica com entre els
professors de matematiques. Amb la introduccié de les competéncies i de les proves PISA,
s'esta produint un canvi d'una metodologia tradicional, estructurada amb pissarra, llibreta i
problemes tipicament matematics, a una metodologia més innovadora i transversal que faci us
d'eines informatiques, que connecti les matematiques amb les altres matéries i amb problemes
de la vida quotidiana, tot amb la finalitat de millorar 'ensenyament de les matematiques.

El curriculum de 'ESO defineix les competéncies basiques i matematiques que els alumnes
han de desenvolupar i assolir en I'etapa académica de I'escola obligatoria [5][8]. Aquestes
competéncies suposen l'adquisicié d’un conjunt d’habilitats perqué els alumnes aprenguin a
afrontar els problemes que trobaran en la vida quotidiana i a continuar la seva formacié
académica amb éxit. El curriculum de 'ESO estableix d’'una manera explicita i clara que dues
de les competéncies que els alumnes han d’assolir sén la competéncia matematica i la
competéncia del fractament de la informacié i competéncia digital.

Tot i que la competéncia matematica es desplega en el curriculum de les competencies
basiques matematiques [5], detallant una llista de totes les habilitats matematiques que els
alumnes haurien de desenvolupar al cursar 'ESO, no es fa el mateix pel que fa la competéncia
digital, deixant-la com la simple habilitat de fer servir 'ordinador només per el tractament de la
informaci6. Aquesta mancanca en el nivell de detall de la competéncia digital reflecteix el fet
que encara en la societat, com també s’observa a [22], no es ddéna una importancia suficient a
la fluidesa digital dels nens.

La fluidesa digital és la capacitat no només de fer servir les tecnologies per tractar la informacio
sin6 de crear coses noves amb elles [19]. En una societat on un canvi metodologic cap a una
nova mena d'aprenentatge mitjancant I's de les noves tecnologies és inevitable, sorgeix la
necessitat de proporcionar recursos tecnoldgics que puguin fomentar el pensament creatiu i
critic en els nens i de expandir-ne les seves competéencies digitals.

Una manera de fer aixd és incorporant en el procés d'aprenentatge dels nens eines que
fomentin el disseny de projectes [20]. El disseny de projectes forma part d'una filosofia
educativa coneguda com a construccionisme segon la qual 'aprenentatge és més efica¢ quan
les persones es comprometen en la realitzacié d'alguns artefactes, siguin aquests el disseny
d'un producte, la construccié d'un castell de sorra o I'escriptura d'un programa d'ordinador [15].1
El procés de disseny d'un projecte és un procés continu i es pot representar en la manera
seguent (Figura 1).

Reflexionar

Experimentar

Figura 1: La “espiral” del procés de disseny de projectes

' El construccionisme és basa en la teoria constructiviste segon la qual 'aprenentatge és un procés actiu
en que les persones aprenen des de les propies experiencies.
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Tipicament, es comenca amb una idea (imaginar), es passa a la seva realitzacié6 o
implementacié (crear) i es comprova que funcioni (experimentar). L’experimentacié és seguida
per una fase de subdivisié del propi disseny i/o producte (compartir). Aquesta fase és molt
important, ja que permet rebre feedback d’altres persones i construir critiques constructives per
poder millorar el propi projecte (reflexionar). Com es pot veure en el diagrama, el disseny de
projecte és un procés ciclic i continu ja que els passos es repeteixen.

El disseny de projectes pot produir riques oportunitats d’aprenentatge dels alumnes. Per
exemple [20][12]:

= E| disseny de projectes involucra els alumnes com participants actius, i per tant poden
controlar més el seu procés d’aprenentatge.

= El disseny de projectes és normalment interdisciplinari i pot reunir conceptes d’arts, de
matematiques i de cieéncies.

= El disseny de projectes fomenta la resoluci6é de problemes d’'una manera creativa.

= El disseny de projectes fomenta el pensament critic i sistematic i la recerca de multiples
estratégies com solucions diverses a un problema determinat.

= El disseny de projectes fomenta la reflexié i aixi s’aconsegueix que I'alumne reflexioni,
revisi i fins i tot estengui els seus models sobre el mén que I'envolta.

= El disseny de projectes fomenta la capacitat empatica del nen, ja que necessita pensar
com els altres entendran les seves construccions.

Amb aquests objectius, el “Technology Garden” del “Massachusetts Institute of Technology
(MIT) ha creat I'Scratch, un entorn de programacié que permet la creacié de programes
d’ordinador, fomentant la creativitat, la capacitat de resoldre problemes i el pensament
computacional en els joves [31]. Per tant és interessant analitzar quines soén les
caracteristiques de I'Scratch i perqué és un bon suport per a la didactica a 'escola, i a les
classes de matematiques.

Aquest capitol esta organitzat en la manera segiient. Després d'una breu descripcié de I'entorn
de I'Scratch (Secci6 2.1), en la seccié 2.2 analitzem com es poden treballar amb I'Scratch les
competéncies basiques de I'ESO. En la seccié 2.3 fem una proposta de les competéncies
informatiques que pensem podrien completar la competéncia digital de 'ESO i les comparem
amb les competencies matematiques.

2.1 Scratch

L'Scratch és un llenguatge de programacié visual desenvolupat pel MIT. Es la millora del LOGO
[16], un llenguatge de programacié introduit a les escoles en els anys 80. A diferéncia del
LOGO, I'Scratch té una sintaxi intuitiva, facilita la creacié de histories interactives, jocs i
animacions i permet compartir-les amb altres usuaris en la Web. El projecte de I'Scratch va
comengar a 2003. La primera versié del llenguatge Scratch i la Web? van ser llancats a 2007.
L’Scratch és gratuit i el seu éxit és indiscutible; al dia de avui a la Web es poden contar ja
diferents milions de projectes.

El desenvolupament de I'Scratch va ser motivat per la necessitat de crear un entorn de
programacio visual i intuitiu que afavoris I'adquisicié d’una fluidesa digital (“digital fluency”) en
nens de 8 a 16 anys [21]. L’Scratch va ser el resultat d’un projecte d’educacié no formal que
feia programes extraescolars per a [lalfabetitzaci6 informatica de nens en zones
socioeconomiques desafavorides dels Estat Units [21][23].

L'Scratch és facil d'usar, els estudiants poden crear projectes Scratch, simplement arrossegant
blocs grafics sense fer servir la sintaxi dels tipics llenguatges de programacio tradicionals.
D'aquesta manera, I'Scratch fa que la programacio sigui més accessible i més atractiva per a
un public molt més ampli. Les caracteristiques principals de I'Scratch soén [13]:
= Disseny de projectes: |'Scratch ofereix la possibilitat de desenvolupar projectes més a
prop dels interessos dels nens i que ells siguin els creadors. Aix0 els pot motivar i
millorar el seu aprenentatge.

2 http://scratch.mit.edu/
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= Programacié basada en blocs: un programa esta constituit per uns blocs de diferents
formes. Cadascun dels blocs representa una comanda o un tipus de dada. Els blocs
encaixen només si la sintaxi és correcta i aixo elimina la possibilitat de cometre errors
sintactics que son una de les causes de frustracio en la programacid. Per afegir un bloc
a un programa, el usuari lI'arrossega des d'una paleta que conté diferents funcionalitats.
= Manipulacié d’objectes multimedia: a banda de poder manipular nombres i textos,
I'Scratch facilita la manipulacié d'objectes multimédia com imatges 2D, animacions,
videos i so. Aixd permet arribar més a prop dels interessos dels nens estimulant la
seva creativitat.
= Subdivisié i col-laboracié: tant els elements creats en un projecte Scratch com el projecte
mateix, poden ser compartits a la xarxa Scratch directament des de I'entorn de
programacio. Aixd afavoreix la subdivisio, I'exploracié i el "remix" de projectes existents.
= Integraci6 en el mon fisic: es poden incorporar i controlar dispositius amb I'Scratch. Aixd
permet la creacio i I'exploracié de noves possibilitats d'interaccié amb el mon fisic.
Muilti-llengua: I'Scratch esta traduit en més de 50 llenguies per afavorir-ne la difusio.

Les avantatges de I'Scratch sén que és facil d’'usar (“low floor”), que es poden crear projectes
complexos (“high ceiling”) i que déna suport a la realitzacié de projectes molt diferents (“wide
walls”) [22].

2.1.1 L’Entorn de programaci6®

L'entorn de programacié de I'Scratch permet als nens aprendre conceptes de computacio
importants com instruccions sequencials, iteratives i condicionals, el concepte de variable, i de
variables booleanes, els operadors logics i (AND), o (OR) i no (NOT), i diferents tipus de dades.
Com hem dit préviament, el public destinatari de I'Scratch sén nens de 8 a 16 anys, per tant, el
seu Us esta pensat perqueé sigui senzill i intuitiu.

Un projecte Scratch esta construit amb objectes programables (“sprite”) que es poden
personalitzar modificant el seu aspecte. Un objecte és essencialment una imatge que es pot
dibuixar, importar des de una galeria d’imatges de I'ordinador o arrossegar des de una pagina
Web.

Un objecte Scratch es controla mitjangant instruccions, que en determinen el moviment i el
comportament. Per exemple es pot controlar un objecte dient-li que es mogui o toqui musica o
que reaccioni a altres objecte. Per dir-li a un objecte qué fer, s’encaixen blocs grafics formant
una serie d’instruccions o script. Un o més script formen un programa. Quan s’executa un
programa, Scratch executa en ordre els blocs des de la part superior del programa cap avall.

Els objectes viuen en un escenari. L'escenari és el lloc on el programa cobra vida, o sigui, on
els objectes es mouen i interactuen entre ells. L'escenari té¢ 480 unitats d'ample i 360 unitats
d'alt i esta dividit en un sistema de coordenades xy. El centre de I'escenari correspon a les
coordenades (0,0). La unitat de mesura de I'escenari sén els passos.

2.1.2 La Interficie

Al obrir I'Scratch, es visualitza un projecte buit amb un objecte que representa un gatet. Es
poden distingir diverses parts (Figura 2). A grans trets son:

3 Aquesta secci6 no pretén ésser una guia de referéncia a I'ds de I'Scratch, i es descriuen només els
conceptes principals. Per una guia complerta consulteu [27].
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Scratch 1.4 of 30-Jun-09

Moviment
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Figura 2: interficie de I'Scratch

1. Menda principal: el menua principal del programa permet canviar la llengua, obrir en un

projecte existent, crear un projecte nou, i compartir un projecte.

2. Manipulacié dels objectes: botons per manipular els objectes de I'escenari per moure’ls,

retallar-los, etc.

3. Blocs d’instruccions: les diferents categories de les instruccions, com moviment,

aspecte, sons, llapis, control, sensors, operadors i variables.

N

com la seva posicié en I'escenari i la seva direccio (angle).
. Control del programa: botons per engegar i aturar I'execucié del programa.
. Instruccions: les instruccions corresponents a la categoria seleccionada en 3.
. Zona de programacid: on s’arrosseguen les diferents instruccions.

0 ~NO O

creades.

©

I'escenari i 'escenari (canviar I'aspecte, importar noves imatges, etc.)

10. Zona d'objectes i fons de I'escenari: on apareixen tots els objectes que es fan servir en

el projecte Scratch.

2.1.3 Instruccions principals

. Caracteristiques de l'objecte: un objecte triat a la zona d'objectes té certes propietats

. Escenari: espai on els objectes es mouen i interactuen. Es on tindran lloc les animacions

. Personalitzacié dels objectes i del I'escenari: botons per modificar els objectes de

L’entorn de I'Scratch té moltes instruccions que es poden fer servir en la creacié d’'un programa.

Les instruccions estan dividides en els 8 blocs seguents:

Bloc Explicacié Exemple
moviment instruccions per controlar el moviment | “mou-te”
d’un objecte “ves a x:-20 y:20”
“gira 90°”
“apunta en direcci6 45°”
aspecte instruccions per canviar I'aspecte d’'un | “digues ‘Hola’ durant 2 segons”
objecte “fixa la mida a 75%”
sons instruccions per afegir i controlar el “toca el so gat”

L’Scratch com a suport educatiu d’introduccié a la programacié en la classe de
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Bloc Explicacié Exemple

son d’'un objecte i/o del projecte “puja el volum a 50”
llapis instruccions per dibuixar “baixa el llapis”
“puja el llapis”
“augmenta 5 la mida del llapis”
control instruccions per engegar i aturar un “al prémer”

programa i controlar la seva execucié | “atura el bloc”
“repeteix fins”
“si condicié”, si no”

sensors instruccions d’interaccié amb el teclat i | “pregunta i espera”
el ratoli “resposta”
“tocant punter del ratoli”
operadors instruccions matematiques i +,-,%/
booleanes <,>=

i (AND), o (OR), no (not)
sin, cos, tan, log, arrel

variables suporta la creacio de variables i llistes | x,y, z
x,y,z,w,...]

Taula 1: instruccions principals de I'Scratch
2.1.4 Conceptes de programacioé

La creacio6 d’un projecte Scratch conté diferents conceptes de programacio. Els més comuns
son els segulents:

Concepte Explicacio Exemple
sequliencia un programa Scratch és una | “vésax:0y:0”
sequencia sistematica (amb un ordre) | “apunta en direccié 90°”
de instruccions “‘mou-te 50 passos”
“gira 90°”
“‘mou-te 50 passos”
estructura la iteraci6 permet repetir una seérie | “repeteix 4”
iterativa o de | d’instruccions més d’una vegada. Les “mou-te 25 passos”
repeticio instruccions “repeteix”, “repeteix fins” i “gira 90°”
“per sempre” serveixen per aixo.
estructura I'estructura condicional controla | “Si 4<5”
condicional 'execucié d’un programa dependent “digues ‘4 és menor que
del valor d’'una certa condicié (“Si” i 5”
“Si..Sino”) “Sino”
“‘digues ‘4 no és menor
que 5”
condicions Una condicié és un confront?? que | “4<5” (cert)
torna un valor boolea (cert o fals) “4=5" (fals)
“4>5" (fals)
operadors i (AND), o (OR), no (NOT) determinen | “Si 4<5 i 4<6”
booleans el valor logic d'una combinacié de “digues ‘4 és menor que 5
condicions i que 6"
“Si no(4<5)”
“‘digues ‘4 no és menor
que 5”
variable Una variable és un contenidor per a un | “variable x”

valor (un text o un nombre). El bloc | “fixa 0 a x”
d’instruccions “variable” permet crear | “repeteix 5”

variables. “suma 5 ax”
“digues x”
llista Una llista és una estructura per desar i | “llista valors”

recuperar una série de variables. El | “variable x”
bloc d’instruccions “llista” permet crear | “fixa 0 a x”

llistes. “repeteix 5”
“suma 5ax’
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Concepte Explicacié Exemple

“afegeix x a valors”
“Si ‘llista conté 30
“’digues error”
“Si no”
“digues correcte!”

Taula 2: Conceptes de programacio6 principals de I'Scratch

Un programa Scratch es crea arrossegant les instruccions dels diferents blocs disponibles.
Com en el cas del LEGO ®, la forma de cadascuna de les instruccions suggereix com es poden
combinar. El sistema impedeix de combinar blocs de manera que no tinguin sentit, i aixi es
defineix la sintaxi del llenguatge Scratch d’'una manera visual i intuitiva.

digues TN vés a x: 0v:0
apunta en direccié Ik apunta en direcci6 EIkd

vesax: @ v: @lﬂl fins .__ ratoli x repeteix EB tocant vora |2
o REnO. mou-te passos

ratoli
e apunta en direccié6 EIR9 digues [ETEY
- =

(Seufaeibiog) tocant vora |?

Figura 3: Exemple de creacié d’un programa Scratch per moure un objecte fins que no toqui el limit de
'escenari

Per exemple, a la Figura 3 (esquerra) podem veure com els blocs d’instruccions tenen forma i
color diferents. El color es refereix a la mena del bloc (moviment, aspecte, etc.). La forma
suggereix com el bloc pot encaixar amb els altres. Per exemple, la forma de la instruccié “Al
prémer” ens transmet la idea que només es podra fer servir al principi d’'un programa, i
similarment “atura el bloc” al final. En canvi “repeteix fins” ens suggereix que és una instruccié
que s’ha d’encaixar amb altres. El mateix val per les instruccions “mou-te”, “digues”, “vés” i
“apunta en direccio”.

Algunes instruccions tenen una area ja que esperen un parametre. En I'Scratch un parametre
pot assumir tres formes o tipus de dades possibles: un nombre, un text o un boolea. Cadascun
d'aquests tipus té una forma determinada: rodona per als nombres, rectangular per als textos i
hexagonal per als booleans. Aquestes tipus de dades son proporcionats per blocs especials
que tenen una forma hexagonal o rodona anomenats reporters. Aquests blocs estan dissenyats
per encaixar en l'area dels altres blocs, respectivament com reporters de condicions booleanes
i d'informacié. Es important observar com un reporter rodé no pot ser arrossegat dins l'area
hexagonal d'un altre bloc que espera un parametre boolea (Figura 3 centre) i s'haura de
encaixar amb un parametre del mateix tipus d'area ("ratoli x" en "mou-te"). Quan la combinacié
d'un reporter i d'un parametre és correcta, I'Scratch ens avisara amb un feedback visual (Figura
3 dreta).

2.1.5 ScratchEd

ScratchEd és una pagina Web que recull les experiéncies didactiques amb I'Scratch de
persones de tot arreu [3]. Aquesta pagina és molt Gtil per a educadors i professors que volen fer
servir I'Scratch en la seva practica docent. Conté diferents documents amb idees, consells i
recursos que es poden buscar facilment ja que estan organitzats per mateéries, nivells escolars i
continguts.

2.2 Aprendre amb I’Scratch

Perd qué poden aprendre o quines competéncies poden treballar els alumnes creant histories
interactives, animacions, jocs, musica i art amb I’'Scratch?
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Per poder respondre a aquesta pregunta, és important recordar el context en quée ha estat creat
I'Scratch. La rapida evolucié de les noves tecnologies i la seva disponibilitat per a tothom, va
demanar a Estats Units un canvi radical en la manera d’entendre I'aprenentatge dels alumnes i
les noves tecnologies que es feien servir a I'escola. Es va plantejar el com, qué, on i quan les
persones han d’aprendre. Es va comencgar a parlar del concepte de “fluidesa digital” entesa
com la capacitat no només de fer servir les tecnologies sin6 de crear coses noves amb elles
[19]. Per tant, va néixer la necessitat de proporcionar recursos que poguessin fomentar el
pensament creatiu i critic en els joves.

A 2003, es va publicar una llista de competéncies, anomenades competéencies del segle XXI,
nascudes amb l'objectiu d’'incorporar un nova visié de I'aprenentatge dels alumnes (que com
veurem poden ésser facilitades per I'entorn de I'Scratch). Les competéncies del segle XXI, que
en aquest document anomenarem competéncies basiques del segle XXI, sén nou i sén
organitzades en tres blocs principals [19]:

= competéncia comunicativa i de la informacié:

o competéncia d’alfabetitzacié multimédia: saber analitzar, manipular, integrar,
avaluar i crear informaci6 en formats diferents i en diferents mitjans de
comunicacié i entendre’n el rol en la societat.

o competéncia comunicativa: saber entendre, manipular, i crear continguts
multimédia en formats i contextos diferents.

= competéncia en la resoluci6 de problemes:

o competéncia de pensament critic i sistematic: saber raonar per entendre
problemes complexos, prendre decisions, i entendre les relacions entre
problemes diferents.

o competéncia en la identificacid, formulacié i solucid d’'un problema: saber
separar, analitzar i solucionar problemes diferents.

o competéncia de pensament creatiu: saber desenvolupar, realitzar i comunicar
noves idees, mantenint una mentalitat oberta a perspectives noves i diferents.

= competéncia interpersonal i d’auto-aprenentatge:

o competéncia interpersonal i col-laborativa: saber treballar cooperativament,
demostrant habilitats de lideratge adaptant-se a rols i responsabilitats diferents.

o competéncia d’aprendre a aprendre: saber organitzar el propi aprenentatge,
buscant recursos adequats i fent s de coneixements transversals.

o competéncia de responsabilitat i d’adaptacié: saber ésser responsables i
flexibles, sabent-se adaptar a diferents situacions.

o competéncia social i ciutadana: saber actuar amb responsabilitat en I'interés de
la comunitat, demostrant un comportament étic en contextos personals,
laborals i comunitaris.

Aquestes competéncies poden ésser treballades i reforcades amb I'Scratch de la manera
seguent.

Competencia d’alfabetitzacié multimedia: la creacié de projectes Scratch fomenta la seleccid,
creacio i manipulacié de diferents formats multimédia com textos, imatges, animacions, i son.
Ja que els nens guanyen experiéncia en la creacié de material multimédia, desenvolupen una
percepcio critica del coneixement que els envolta.

Competéncia comunicativa: I'Scratch involucra els joves en la seleccid, la manipulacio i la
integracio de continguts multimédia diferents per expressar-se d’'una manera creativa.

Competencia de pensament critic i sistematic: la creacio de projectes Scratch requereix que els
nens pensin, dissenyin i implementin les interaccions entre els diferents objectes d’'una manera
precisa perque el programa pugui funcionar.
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Competencia en la identificacio, formulacié i solucié d’'un problema: la creacié d'un projecte
Scratch segueix un cicle de disseny que preveu la identificacié d’'un problema inicial (la idea), el
seu disseny (la formulacio) i la seva implementacié mitjangant els blocs d’instruccions (la
implementacié). A més el disseny de projectes involucra els nens en I'experimentacié i en la
resolucio interactiva de problemes (prova i error).

Competencia de pensament creatiu: I'Scratch fomenta el pensament creatiu ja que els nens
han de buscar i experimentar diferents solucions als problemes diferents que sorgeixen de la
creaci6é d'un projecte Scratch. Per tant, els nens aprendran a adaptar-se a noves situacions.

Competencia interpersonal i col-laborativa: la possibilitat de compartir i “remixar” projectes
Scratch fomenta un aprenentatge cooperatiu entre els nens. A més la simplicitat dels blocs de
programacio facilita aquesta col-laboracié ja que els programes sén modulars i senzills
d’entendre.

Competéncia d’aprendre a aprendre: en |'Scratch, la creacio, el disseny, i la implementacio
d’'una idea requereixen de persisténcia i practica, com també el desenvolupament de la
capacitat d’organitzar els nous coneixements. Treballant en projectes personals i de context
actual, els nens es senten més motivats a superar els reptes i les frustracions que tipicament
s’afronten en la resolucié de problemes.

Competencia de responsabilitat i d’adaptacid: la creacié d’'un projecte Scratch no és un procés
estatic, sind que requereix una adaptacié del seu disseny i implementacié quan s’introdueixen
noves idees. Per tant, els nens aprenen a adaptar-se.

Competencia social i ciutadana: els programes Scratch poden tenir continguts de sensibilitzacié
social, i com que poden ésser compartits, els nens els poden fer servir per comengar grups de
discussié amb persones del seu entorn o d’un entorn més ampli com és la comunitat de
I'Scratch.

Com que aquestes competéncies es refereixen a I'Estat Units, és interessant esbrinar si
I'Scratch pot representar un bon recurs per I'aprenentatge també per als alumnes catalans i
espanyols. Per fer aixd, és convenient considerar les competéncies basiques del curriculum de
I'escola secundaria obligatoria a Espanya, i comparar-les amb les competéncies basiques del
segle XXI. Si haura una relacié, doncs, podrem dir si i com I'Scratch es pot fer servir per
complementar el seu assoliment.

Com podem veure en la taula seglient les competéncies basiques de 'ESO i les competéncies
del segle XXl es poden vincular facilment ja que identifiquen habilitats semblants.

Competéncies | Competéncies basiques segle | Scratch
basiques ESO* | XXI

CB1 comunicativa seleccidé, creaci6 i manipulacid de
diferents formats multimédia com textos,
alfabetitzacié multimédia imatges, animacions, i son
CB2 comunicativa seleccid, manipulacié i integracié de
continguts multimédia diferents per
alfabetitzacido multimédia expressar-se d’una manera creativa
CB3 comunicativa adquisicio de la “fluidesa digital”

alfabetitzacié multimédia

CB4 pensament critic i sistematic disseny i implementacié de idees que
involucren a diferents problemes

identificacid, formulaci6 i solucié
d’'un problema experimentacio i resolucioé de problemes

4 CcB1: competéncia comunicativa linglistica i audiovisual, CB2: competéncia artistica i cultural, CB3:
tractament de la informacié i competéncia digital, CB4: competéncia matematica, CB5: competencia
d’aprendre a aprendre, CB6: competéncia d’autonomia i iniciativa personal, CB7: competéncia del
coneixement i interaccié amb el mén fisic i CB8: competéncia social i ciutadana.
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Competéncies | Competéncies basiques segle | Scratch
basiques ESO* | XXI
pensament creatiu experimentacié de diferents solucions als
problemes que sorgiran en la creacid
d’'un projecte
CB5 d'aprendre a aprendre disseny i implementacié de idees que
involucren diferents problemes
pensament critic i sistematic
capacitat de prendre decisions
identificacié, formulacié i solucié
d’un problema capacitat d’organitzar nous coneixements
pensament creatiu capacitat d’adaptar-se
responsabilitat i adaptacio
CB6 interpersonal i col-laborativa subdivisio dels projectes Scratch
responsabilitat i adaptacio disseny i d’implementacié de idees que
involucrin diferents problemes
CB7 pensament critic i sistematic disseny i implementacié de projectes
social i ciutadana amb continguts socials
CB8 social i ciutadana disseny i implementacié de projectes
amb continguts socials

Taula 3: Competéncies basiques de 'ESO i Scratch

Aquesta breu analisi ens mostra que I'Scratch és un recurs valid per ésser incorporat en el
procés d’aprenentatge dels nens, ja que treballa competéncies fonamentals en la seva formacio
com ciutadans en la societat moderna. Per tant, podem considerar que I'is de I'Scratch en
I'escola secundaria a Espanya podria millorar I'aprenentatge dels alumnes.

2.3 Aprendre la informatica amb I’Scratch

Quan es parla de competéncies a I'ESO, mai es parla de competéncies informatiques. Com
vivim en una societat on l'ordinador ha esdevingut un mitja imprescindible, tant per consultar
com per generar informacio i nous coneixements, creiem que seria important parlar també de
competencies informatiques a I'ESO.

Per tant, proposarem unes competéncies informatiques que pensem que es poden treballar
mitjangcant I'ts de I'Scratch. Com en el cas de les competéencies matematiques, podem
caracteritzar les competéncies informatiques en quatre dimensions.

Resolucié de problemes: com hem discutit préviament, la creacioé d'un projecte amb I'Scratch
demana I'habilitat d'identificar, formular, i solucionar diversos problemes. Un cop s'hagi
identificat un problema, es necessita un pla d'accid, o disseny de l'algorisme. El disseny d'un
algorisme és un aspecte important perqué requereix que els nens pensin sistematicament els
passos que volen seguir per realitzar el seu projecte. Una manera de dissenyar un algorisme és
mitjangant un diagrama de flux. Un diagrama de flux és una representacié esquematica de la
solucié a un determinat problema. Aquest procés de disseny afavoreix I'exploracié de diferents
solucions possibles.

Raonament i prova: el disseny d’'un projecte Scratch és un procés sistematic ja que s’han de
formular estrategies diferents i comprovar-ne la validesa mitjangant la seva implementacié. El
disseny i la implementacié tenen també una dimensié argumentativa ja que s’han de formular
argumentacions per justificar i validar I'is d’un conjunt d’instruccions o d’un altre.

Connexions: amb I'Scratch és possible implementar un projecte interdisciplinari on hi intervenen
diferents elements tant académics com no. Aquesta combinaci® demana una analisi
sistematica d’un cert domini i la coordinacié dels coneixements transversals necessaris per al
seu disseny i per a la seva implementacid.
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Comunicacié i representacid: I'Scratch afavoreix la comunicacié i la representacio d'un projecte

en maneres diferents. El disseny i la implementacié poden ésser processos col-laboratius en
que els nens comparteixen opinions i noves idees. Una manera de comunicar i organitzar les
propies idees en el disseny d'un programa és mitjangant una pluja d'idees o "brainstorming".
Aquest procés afavoreix I'exploracio, I'argumentacio i la subdivisié d'idees. La realitzacié d'una
idea amb I'Scratch és un procés molt creatiu i pot assumir formes diferents (jocs, sons, etc.).
Els projectes es poden compartir amb altres membres Scratch.

En la taula seglient resumim les competéncies informatiques que hem identificat.

Competéncies informatiques

Competéncies matematiques ESO

Traduir un problema a llenguatge
Scratch de manera sistematica usant

Traduir un problema a llenguatge matematic
0 a una representacié matematica utilitzant

Comunicacié i representacio

diferents

@ blocs d’instruccions i diagrames de fluix | simbols, diagrames, i models adequats
E
% Usar conceptes de programacié com | Emprar conceptes, eines, i estrategies
o variables, estructures iteratives i | matematiques per resoldre problemes
3 condicionals per resoldre problemes de
© disseny i implementacio
f% Explorar algorismes i implementacions | Mantenir una actitud de recerca davant d’'un
<—:3’ diferents en la resolucié d’un problema problema assajant estrategies diverses
o Reflexionar sobre el disseny i la | Generar preguntes de caire matematic i
x implementacié d’'un projecte plantejant- | plantejar problemes
se problemes diferents
— Construir, expressar i contrastar | Construir, expressar i contrastar
g © argumentacions en el disseny i la | argumentacions per justificar i validar les
% 2 implementacié d’'un projecte afirmacions que es fan en matematiques
S 5 | Emprar un pensament sistematic en el | Emprar el raonament matematic en entorns
b disseny i la implementacié d’un projecte | no matematics
Analitzar una situaci6 en manera | Usar les relacions que hi ha entre les
sistematica diverses parts de les matematiques per
2 analitzar situacions i per raonar
-8 Cercar situacions properes i | Identificar les matematiques implicades en
2 acadéemiques que es puguin | situacions properes i academiques i cercar
5 implementar situacions que es puguin relacionar amb
o idees matematiques concretes
Dissenyar i implementar un projecte | Representar un concepte o relacid
amb estratégies d’'implementacié | matematica de diverses maneres i usar el

canvi de representacié com a estratégia de
treball matematic

Implementar una projecte amb claredat
mitjangant I'is dels blocs d’instruccions i
comprendre la implementaci6 dels altres

Expressar idees matematiques amb claredat
i precisio i comprendre les dels altres

Compartir projectes i construir projectes
de manera col-laborativa a partir d’'una
pluja d’idees (“brainstorming”)

Emprar la comunicacié i el treball
col-laboratiu per compartir i construir
coneixement a partir d'idees matematiques

Visualitzar i estructurar idees

maneres diferents

en

Seleccionar i usar tecnologies diverses per
gestionar i mostrar informacio, i visualitzar i
estructurar idees o processos matematics

Taula 4: Competéncies informatiques i matematiques

Com podem observar, hi ha una certa analogia entre les competéncies informatiques i aquelles
matematiques. Les dues necessiten "Traduir un problema", mitjangant modelitzacié pel que fa
les matematiques, i mitjangant els diagrames de fluix i blocs de programacié pel que fa la
informatica. Les dues emfatitzen el raonament i el pensament critic, com el plantejament i
l'argumentacié de diferents estratégies per la resolucidé d'un problema. Les dues son
interdisciplinaries com que es poden buscar situacions de la vida quotidiana que es poden
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representar matematicament o mitjangant ordinador. Finalment ambdues fomenten el treball
col-laboratiu.

2.4 Discussio

En aquest capitél hem examinat com I'Scratch té grands potencials per poder treballar les
competéncies basiques de 'ESO i millorar les competéncies informatiques dels alumnes, ja que
fomenta el disseny de projectes. El disseny de projectes pot millorar la resolucié de problemes,
el pensament critic i sistematic, la recerca de multiples estratégies com solucions diverses a un
problema determinat, la reflexio i I'empatia dels alumnes en els processos d'ensenyament i
d'aprenentatge que es desenvolupen a l'aula.

Aquestes competéncies son forga similars a les competéncies matematiques del curriculum de
'ESO i, per tant, creiem que I'Scratch representa un recurs vaild i innovador per ésser introduit
a les classes de matematiques. Perd quins continguts de les matematiques, i com, podriem
treballar amb I'Scratch? Per respondre a aquesta questio, en els capitdls seglents analitzarem
les caracteristiques de I'Scratch des de un punt de vista matematic i proposarem algunes
activitas per a portar a les classes de 'ESO per millorar I'aprenentage de les matematiques
dels alumnes,
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3 Descripcio de la solucié

En aquest capitol s’exposaran les caracteristiques de I'Scratch que es poden fer servir per el
disseny d’activitats per a millorar 'ensenyament de les matematiques i la seva implementacié a
l'aula. També es discutiran possibles limitacions i el context actual a Catalunya.

3.1 Per qué introduir I’'Scratch a les classes de matematiques?

Després d’haver vist com I'Scratch pot ajudar I'assoliment de les competéncies basiques de
'ESO i com hem pogut identificar unes competéncies informatiques, passarem a veure qué
ofereix en relacié a les matematiques.

Podem identificar les caracteristiques de I'Scratch que es poden fer servir per treballar o
reforgar conceptes matematics i que tenen una relacié directa® amb les matematiques:

Operacions matematiques: la creacié d'un projecte Scratch involucra I'Us de diverses
operacions matematiques (suma, resta, multiplicacié, divisid, etc.). A més la programacio per
blocs d'instruccions permet la combinacié d'aquestes operacions de manera que l'ordre importa
al moment de combinar-les. Aixd és important per comprendre el sentit de les operacions
matematiques. Traduir formules matematiques a I'Scratch i viceversa és una bona manera per
practicar I'is de paréentesis i la prioritat entre les operacions.

Us de les variables: el concepte de variable en I'Scratch, entés com un contenidor d'informacié
per desar els valors d'un programa durant la seva execucid, esta clarament relacionat amb el
concepte de variable matematica en l'algebra (la incognita). Per tant, I'is de les variables és
forga util per poder aclarir la diferéncia entre incognites i constants, i el concepte de substitucié
de una variable per un valor determinat en les matematiques. A més, les variables, no només
poden servir per desar un valor, sind també per definir els parametres d'un programa. La
parametritzacioé esta relacionada amb la creacié d'algorismes, programes geneérics que adrecen
un conjunt de situacions (per exemple dibuixar qualsevol poligon regular donat el perimetre i el
nombre de costats). Aquesta capacitat d'abstraccio és molt important en les matematiques.

Sistema de coordenades: tots els objectes d'un projecte Scratch estan identificats per una
posicié i per una direccié6 de moviment dins d’'un sistema de coordenades. Tot i que aquest
sistema sigui finit (Seccié 2.1.1), quan es programa el moviment d'un objecte s'ha de tenir for¢ca
clar el concepte de punt en I'espai i d'angle.

Amb aquests elements, es pot fer servir I'Scratch com suport a la didactica de les classes de
matematiques a I'ESO. Per exemple, es poden crear activitats per portar a I'aula que treballen
algunes tematiques de cadascun dels cinc blocs de continguts de la ESO (Numeraci6 i Calcul,
Mesura, Espai i Forma, Canvi i Relacions i Estadistica i Atzar) com discutirem en el capitol 4.
Perd com es podria portar I'Scratch a les classes de matematiques? Com veurem en la seccid
seguent hi ha diverses maneres.

3.2 Portar I’Scratch a les classes de matematiques

Es poden identificar diferents modalitats de com fer servir I'Scratch en una classe de
matematiques. Per exemple, en [12] es presenten diverses experiencies a l'aula de
matematiques on I'alumne pot jugar diferents rols. Hi ha tres modalitats possibles:

= 'alumne com usuari d'un projecte Scratch: en aquesta primera modalitat, els alumnes
soén usuaris d’'un projecte Scratch ja que el projecte ve ja implementat. El professor fa
servir el projecte Scratch com material didactic a l'aula. Fins i tot els alumnes poden
interactuar amb el programa Scratch perd6 normalment no programen. Poden fer
algunes creacions amb I'Scratch perd seran molt pautades.

® En el sentit que estan directament suportades per I'Scratch.



= l'alumne com programador d’un projecte Scratch: la segona modalitat és una mica més
engrescadora ja que el professor proporciona un problema matematic i els alumnes el
resolen construint un projecte Scratch.

= 'alumne com pensador lliure d’'un projecte Scratch: la tercera modalitat és la més
creativa. Els alumnes han d’identificar un problema matematic que els agradaria
resoldre amb I'Scratch. Aleshores, hauran de pensar no només en la implementacié
sin6 també en un projecte que involucri les matematiques.

Les tres modalitats son graduals. La modalitat 1 és forga basica ja que els alumnes no han de
implementar gaire. En aquest cas els nens es familiaritzen amb I'entorn (per veure qué es pot
fer amb I'Scratch). La segona és ja més avancada ja que els alumnes han de dissenyar i
implementar un projecte ells mateixos. Per facilitar-los la tasca, al principi es podria
proporcionar-los un projecte ja fet i demanar-los que el canviessin per mostrar un altre resultat.
Finalment, la modalitat 3 és la més artistica i creativa. Basicament, es prorcionara la idea d’'un
projecte i els objectius que els alumnes han d’aconseguir, pero els alumnes desenvoluparan el
projecte d’'una manera autdnoma i interrelacionaran diverses mateéries.

3.3 Limitacions

Tot i que I'Scratch és un instrument potent per al suport de la didactica, no és una eina
desenvolupada per treballar Unicament les matematiques. Per tant, les seves funcionalitats no
es poden comparar directament amb eines “més” matematiques com el GeoGebra per
exemple. El GeoGebra és un programari lliure que combina geometria, algebra i calcul. Es un
instrument per al desenvolupament de les competéncies matematiques de l'alumnat tant a
I'escola primaria com a la secundaria i, fins i tot, a la universitat.

El GeoGebra és indiscutiblement una eina molt potent per treballar les competéncies
matematiques dels alumnes ja que ha esta creat amb I'objectiu de proporcionar un recurs per
treballar les matematiques amb I'ordinador. Cal pero destacar, com hem dit al capitol 2, el que
és un dels principis que esta darrera de la creacié de I'Scratch: el disseny de projectes. Quan
els nens estan compromesos en la construccié de projectes més a prop dels seus interessos
(musica, video, dibuix) és justament quan aprenen amb mes eficacia perqué estan més
motivats. Creiem que en aquest sentit I'Scratch té una dimensié més motivadora que no pas el
GeoGebra ja que permet incloure diferents objectes multimedia i permet la creacié de projectes
que sén més a prop dels interessos dels alumnes. Els alumnes poden dissenyar el projecte i
sentir-lo com una creacio seva.

A més per la seva naturalessa interdisciplinaria, I'Scratch és una eina potent per treballar
diferents matéries transversalment. Per exemple es podria utilitzar per dissenyar projectes
interdisciplinaris que motivin els alumnes a explorar noves idees, com la creaci6 d’'un programa
que treballi les matematiques, la tecnologia i la informatica conjuntament i que interactui amb
dades del mon real com proposarem en la seccio 4.5.

3.4 Context a Catalunya

En el context de Catalunya, I'is de l'ordinador com a suport didactic a les classes de
matematiques és dominat per I'is del GeoGebra dins del projecte 1x1. Pel que fa I'is de
I'Scratch a les escoles catalanes, hi ha una pagina, http:/scratchcatala.com/, que recull
materials diferents de I'Scratch i manté una llista de les escoles a Catalunya on es fa servir
I'Scratch a algunes classes, o sigui, no necessariament de matematiques. Aqui hi ha una
representacio.
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Flgura 4: Xarxa de I'escoles a Catalunya que fan servir I'Scratch

En canvi, pel que fa les matematiques, a ’ARC es poden trobar alguns materials elaborats amb
I'Scratch que es poden portar a una classe de matematiques:
= Infroduccié a [I’Scratch, Programem amb ['Scratch [28][29]: proposen una serie de
problemes i simulacions per resoldre mitjangcant programacié, amb ordinadors amb
I'Scratch instal-lat.
= Jocs numerics amb I'Scratch [5]: jocs de calcul mental amb I'Scratch.
Sessiéo ’ESTALMAT Pi: aplicacié de I'Scratch a I'analisi de problemes matematics.

Aquests recursos mostren com les competéncies matematiques es poden treballar d’'una
manera transversal amb I’'Scratch, i per tant, fer servir I'Scratch com a suport de la didactica a
les classes de matematiques pot ésser una bona practica docent.

En aquest sentit, en el proxim capitol proposem algunes activitats Scratch per portar a l'aula i
treballar algunes competéncies en els blocs de continguts del curriculum de 'ESO.
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4 Resultats

En aquesta seccié presentem 4 recursos amb I'Scratch (3 activitats i un projecte de recerca)
per implementar a les classes de matematiques. En la creacidé dels recursos hem emprat
diferents criteris. En primer lloc, dependent de la mena del recurs i dels continguts treballats,
cadascuna de les activitats s’adrega a un grup d’ESO. Com els recursos son 4, tenim un recurs
per cadascun dels grups de I'etapa de 'ESO. En segon lloc, els recursos es diferencien per
bloc de continguts (Numeraci6 i calcul, Mesura, Espai i Forma, Canvi i Relacions i Estadistica i
Atzar). Finalment, cada recurs es porta a l'aula segon una de les modalitats descrites a la
Seccio6 2.5. Els recursos que proposem son els seguents:

a. El metode d’Heré d'Alexandria per calcular I'arrel quadrada de un nombre: és una
activitat de 1r d’ESO per treballar continguts del bloc de Numeracié i Calcul (i alguns
conceptes de Mesura). Els alumnes interactuen amb un programa Scratch i
experimenten amb el disseny d’algorisme i la implementacié d’un programa (modalitat 1
i 2).

b. Descobrim els poligons regulars amb [I’'Scratch: és una activitat de 2n d’ESO per
treballar continguts del bloc d’Espai i Forma. L’activitat introdueix els poligons regulars,
les angles i les relacions entre angles interiors i exteriors d’un poligon. Els alumnes han
de dissenyar i implementar un programa Scratch per dibuixar els poligons regulars
(modalitat 2).

c. Practiquem les progressions aritmétiques amb I'Scratch: és una activitat de 3r ’ESO
per treballar continguts del bloc de Canvi i Relacions, en manera particular, les
progressions aritmetiques. L’activitat proposa als alumnes de resoldre un problema de la
vida quotidiana mitjangant la creacié d'un programa Scratch (modalitat 2). També es
proposa d’investigar la resolucié grafica d’'un sistema d’equacions lineals amb el
GeoGebra.

d. Estudiem el creixement de les plantes amb I'Scratch: és una proposta d’un projecte de
recerca interdisciplinari de 4t d’'ESO per treballar continguts del bloc d’Estadistica i
Atzar, en manera particular el disseny i la realitzacié d’'un estudi estadistic, i continguts
de tecnologia (Us de sensors) fent servir 'Scratch (modalitat 3).

La activitat b) i la proposta de projecte interdisciplinari d) sén presentades en aquest capitol
integralment. En canvi, de les activitats a) i ¢), aqui en presentem les fitxes i la implementacio a
classe. Les descripcions completes es poden trobar a I'annex del treball.

4.1 Descripcio dels recursos

Per cadascun dels recursos a), b), ¢) es proposen dues fitxes, una per el professor i una per
'alumnat. La fitxa del professor consisteix en:

* La fitxa de P’activitat: el resum proporciona un cop d'ull a l'activitat on es descriuen
breument, la mena de l'activitat, el titol, 'alumnat destinatari, el bloc i les competéncies
treballades, els coneixements previs, i una proposta de temporitzacié i d’avaluacio.

* El context matematic: el context matematic de I'activitat proporciona els coneixements
necessaris pel professor.

* La implementacié amb I’'Scratch: una proposta d’'implementacié del context matematic
en I'Scratch. El document conté només la descripcio tot i que en la realitat aixd s’hauria
d’acompanyar amb els fitxers Scratch produits.

* La implementacié a la classe: descriu com es pot portar I'activitat a classe.
La fitxa per I'alumnat consisteix en I'activitat per els alumnes.
Pel que fa el recurs d), ja que és una proposta d'un projecte de recerca, en descriurem

breument els objectius, els continguts i les connexi6 amb matéries diferents, els criteris
d'avaluacid i com es podria organitzar.
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4.2 Descobrim els poligons regulars amb I’'Scratch

4.2.1 Fitxa Professorat

4.2.1.1 Fitxa Activitat

Descripcio Aquesta activitat pretén introduir els poligons
regulars, les relacions que hi ha entre els angles
(centrals, interiors, i exteriors) d'un poligon regular
mitjangant la construccié d'un programa Scratch
que dibuixi poligons regulars.

Titol Descobrim els poligons regulars amb I'Scratch

Alumnat destinatari 2n d’ESO

Bloc Espai i forma

Competéncies basiques - matematica,

- aprendre a aprendre,

- autonomia i iniciativa personal,

- tractament de la informacié i competéncia
digital,

comunicativa (lectora)

Competéncies matematiques

- Emprar la comunicacid i el treball col-laboratiu
per compartir i construir coneixement a partir
d’idees matematiques,

- Seleccionar i usar tecnologies diverses per
gestionar i mostrar informacio, i visualitzar i
estructurar idees o processos matematics

Continguts claus

- Figures geometriques, caracteristiques,
propietats i processos de construccio

- Representacio de figures geomeétriques en un
sistema de coordenades per ajudar a la
descripcié de relacions espacials

- Aplicar transformacions i utilitzar la simetria per
analitzar situacions matematiques

- Estudiar els angles interiors i exteriors dels
poligons regulars i la relacio entre els angles
exteriors i el nombre de costats

Continguts curriculars

- Analitzar caracteristiques i propietats de figures
geometriques de dues dimensions i desenvolupar
raonaments sobre relacions geométriques

- Aplicar el teorema de Pitagores

Coneixement previs

- Llenguatge i calcul algebraic
- Teorema de Pitagores

Temporitzacié

6 sessions

Avaluacio

Consisteix en una avaluaci6 global de grups de
tres alumnes

4.2.1.2 Context Matematic

L'objectiu d'aquesta activitat és explorar les propietats dels poligons regulars per poder dibuixar
amb ['Scratch diferents poligons donat el perimetre d'un poligon regular inicial. Hi ha diferents
problemes que els alumnes han d'afrontar, com esbrinar la mesura dels costats del nou poligon

i la relacio que hi ha entre els angles exteriors i el nombre de costats d'un poligon regular.
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Abans de detallar I'activitat en aquesta secci6 presentarem les definicions basiques de poligons
regulars i les relacions que hi ha entre els angles d'un poligon regular, que es faran servir en
I'activitat Scratch proposada a continuacié. Comencem amb la definicié de poligon regular [1]:

“Un poligon és una figura plana formada per un nombre finit de segments lineals seqiiencials
(linia poligonal). Cadascun d'aquests segments és un costat, i cada un dels punts on s'uneixen
dos costats és un vertex”. Un n-gon és un poligon de n costats. Un poligon amb tots els angles
i costats iguals s'anomena poligon regular’

Figura 5: Un poligon regular i els seus elements

Un poligon es pot descriure mitjancant els elements segients (Figura 5):
= Costat, L: és cadascun dels segments que formen el poligon;
= Vertex, V: el punt d'unié de dos costats consecutius;
= Centre, C: el punt central equidistant de tots els vértexs;
= Radio, r: el segment que uneix el centre del poligon amb un dels seus véertexs;
= Apotema, a: segment perpendicular a un costat, fins al centre del poligon.

En un poligon es poden identificar diferents angles (Figura 5):
= Angles centrals (a): és 'angle al centre del poligon que es determina pels triangles
formats per un dels costats del poligon i els 2 segments que uneixen els seus extrems
amb el centre del poligon. Tots els angles centrals d'un poligon regular sén congruents
i la seva mesura es pot obtenir a partir del nombre de costats n del poligon com
segueix:
360°

n

= Angles interiors ( 3): és un angle format per dos costats d'un poligon que comparteixen
un vertex, i que esta contingut dins del poligon;

= Angles exteriors (7): és I'angle format d'un costat d'un poligon i la prolongacié del costat
adjacent. En cada veértex d'un poligon és possible conformar dos angles exteriors, que
posseeixen la mateixa amplitud. Cada angle exterior és suplementari de I'angle interior
que comparteix el mateix vértex. Per tant:

o =

y=180°-8

En un poligon regular un angle exterior esta determinat per la relacié segient:
360°

n

J/:

Un poligon regular es pot inscriure en una circumferéncia que tocara cadascun dels vértexs del
poligon. A mesura que creix el nombre de costats d'un poligon regular, la seva aparencga
s'assembla cada vegada més a la d'una circumferéncia.

Finalment, els costats d’un poligon regular sén de la mateixa mesura. Per tant, el calcul del
perimetre d’'un poligon regular és molt senzill:

P=Ln
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on n és el nombre de costats del poligon. D’altra banda I'area d’un poligon es pot calcular en
diferents maneres dependent de les dades que es tenen a disposicid. Com que no la farem
servir, ometem aquesta informacio.

4.2.1.3 Implementacié amb I’'Scratch

v [ (x:0,¥:180)

——

puja el llapis
neteja (X:-240,Y:0)

pregunta | espera
fixa perimetre |a resposta

vésax:| @Y * perimetre / B3 * n y: {)

(%:240,Y:0)
X

apunta en direccié EIikd
fixa la mida del llapis a §
fixa el color del llapis a
fixa la mida a &) %

baixa el llapis
(%:0,¥:-180)

repeteix n
mou-te | perimetre / n  passos Nova animacié
gira & (@) / n ' graus

=

|n a @/ n segons

poligon...

Figura 6: Algorisme Scratch per dibuixar poligons regulars donat un perimetre amb I'exemple d’'un
hexagon

L’algorisme Scratch per dibuixar poligons regulars d’'un perimetre donat és representat a la
Figura 6. L’algorisme fa us de diferents estructures Scratch que permeten fer dibuixos i d’'una
estructura iterativa.

Com que I'escenari de I'Scratch és un sistema de coordenades (x,y), al principi es posiciona un
llapis a un punt de partida identificat per dues coordenades:

vésax: @) * perimetre / B3* n y:

Es senzill comprovar com amb el valor de la x expressat el poligon regular a dibuixat resultara
simétric respecte a l'eix y.°

Despres es decideix la direccié de moviment del llapis que sera de 90° respecte a 'eix de la y,
per tant el llapis es moura en direccio dreta.

apunta en direccié Eild

Decidim la mida i el color del llapis i finalment el baixem a I'escenari per poder comencar a
dibuixar. La part central del programa és:
repeteix n

mou-te | perimetre / n passos

gira & (E{) / n  graus
e

.—cs_p.ra &/ n segons

® Toti que es podria demanar que el poligon a dibuixar sigui simeétric respecte als dos eixos, aquesta és
una condicié massa forta per un grup de 2n d'ESO perqué requereix I'is de relacions trigonomeétriques
com discutirem breument.
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0 sigui movem el llapis (“mou-te”) d’'un nombre de passos proporcionals al costat del poligon
que volem dibuixar i canviem la direccié del llapis (“gira”’) segon l'angle exterior que queda
o

determinat com hem vist préviament, per la relacié . Repetim aquestes instruccions n

n
vegades ja que n és el nombre de costats del poligon que volem dibuixar.
Es interessant destacar que una altra manera més elegant perd també més complicada per
decidir el punt de partida del poligon a dibuixar, és fent Us de la trigonometria. En particular
tenim dues possibilitats:

= comengar el dibuix en un punt de coordinades 0,% on I'ordenada d’aquest
2n sin()
n
punt correspon al radi r del poligon.
- . P P , .
= comencar el dibuix en un punt de coordinades | -— ————_| on l'abscissa
2n (180")
2ntan| ——
n

d’aquest punt correspon a la mitat de la longitud del costat del poligon i 'ordenada és el
seu apotema a.

Per exemple en el segon cas, el programa Scratch quedaria aixi

—
[ al prémer

puja el llapis

neteja

pregunta | espera
fixa perimetre |a resposta

fixa ordenada |a perimetre / §3* n * §§/ tan |de §E)/ n

vésax: (- perimetre / §3* n ' y: ordenada

apunta en direcci6 Iikd
fixa la mida del llapis a §
fixa la mida a §i) %

fixa el color del llapis a L)
baixa el llapis

mou-te ' perimetre / n’ passos
gira & (Ed)/ n  graus

augmenta 'EIN) / n | el color del llapls

‘v—cspou B/ n segons
=
| atura el bloc

Es clar que el plantejament trigonométric és massa complicat per a un grup de 2n d’ESO. Per
tant, en l'activitat que proposarem, simplificarem al maxim les problematiques que els alumnes
hauran d’afrontar i enfocarem l'activitat com una activitat introductoria als poligons regulars
perque els alumnes esbrinin la relacié que hi ha entre els angles exteriors i el nombre de
costats d’un poligon regular.
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4.2.1.4 Implementacié a la classe

Com hem dit previament aquesta activitat pretén introduir els poligons regulars en un grup de
2n d'ESO. S'assumeix que els alumnes han treballat alguns temes de geometria com el
teorema de Pitagores perd que no han estudiat el tema dels poligons regulars. Per tant,
aquesta activitat i la seva implementacié amb I'Scratch tenen un objectiu didactic important que
és intentar que els alumnes entenguin els elements d'un poligon regular com costat, angles, i la
seva relacio fent Us del dibuix mitjangant ordinador. Aquesta activitat és una activitat d'aula de
la segona modalitat (veure Seccié 3.2), o sigui, I'alumne estara involucrat en la disseny i
implementacié d'un programa.

Esta clar que els alumnes podrien fer servir GeoGebra, que ja té aquesta funcionalitat
implementada, pero la idea és exactament que els alumnes explorin pas a pas la construccié
d'un poligon. Per aquest motiu, comencgarem l'activitat dibuixant el poligon regular més senzill,
el quadrat, per passar al triangle equilater, al pentagon i finalment a la generalitzacié dels
conceptes tractats amb el dibuix d'un poligon regular qualsevol. L'objectiu és introduir els
poligons als alumnes d'una manera gradual i pautada.

Un concepte molt important en qué haurem d'insistir forga sén els angles d'un poligon regular ja
que tenen una propietat important que permetra els alumnes de solucionar els problemes que
trobaran quan passaran des de el dibuix d'un quadrat al dibuix d'un triangle, i des de el dibuix
d'un triangle al dibuix d'un pentagon. Pel que fa la programacié introduirem el concepte de
satisfaccié d'unes condicions inicials d'un programa que és un dels criteris que es valoren quan
es programa (es donen unes especificacions que s'han de respectar). Aixd és un aspecte que
treballarem per reforcar el rigor i la precisié dels alumnes. Es important que els alumnes
entenguin que poden haver-hi diferents maneres de solucionar un problema, perd a vegades
només una és la desitjada. Un altre concepte de programacié que estudiarem seran les
instruccions iteratives.

Creiem que per finalitzar l'activitat proposada es necessitaran sis sessions. Dedicarem la
primera sessi6 al dibuix d'un quadrat. En la primera sessi6 els alumnes es familiaritzaran amb
les funcionalitats de I'Scratch per fer dibuixos i escriuran el primer programa amb instruccions
sequencials. Aprofitarem per introduir el concepte de sistema de coordenades. Dedicarem la
segona sessié per millorar el primer algorisme introduint el concepte de instruccié iterativa.
També aprofitarem per introduir algun concepte basics sobre els poligons. Calculem una altra
sessid per treballar el dibuix del triangle equilater. Preveiem que per el pentagon trigarem
almenys dues sessions ja que es toquen temes delicats, els angles, i la relacié que hi ha entre
els angles exteriors i el nombre de costats d'un poligon regular. Finalment en la darrera sessi6
els alumnes reflexionarien sobre la generalitzacié dels programes fets amb una discussio final
de tota l'activitat.

Pel que fa l'organitzacié de l'aula, creiem que aquesta activitat és una bona activitat per fer
cooperativament. Per tant la farem en grups de tres alumnes i els alumnes seran avaluats a
nivell de grup, L'avaluacié consistira no només en l'avaluacié del material Scratch elaborat sin6
també en la redaccio de la fitxa de I'alumne.

4.2.2 Fitxa Alumnat: Descobrim els poligons regulars’
Sessio 1

Enunciat: La funcionalitat "dibuixa un poligon regular” del GeoGebra s'ha espatllat i teniu uns
clients que necessiten amb una certa urgéncia diferents dibuixos de poligons regulars.
L'Scratch permet fer dibuixos basics pero l'aplicacié no té la funcionalitat “dibuixa poligon
regular”. Us han contractat per desenvolupar un programa que dibuixi qualsevol poligon regular
donat un perimetre inicial de 800 unitats i el nombre de costats.

" Activitat adaptada des de [26].
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D’entrada dibuixarem un quadrat ja que és molt senzill dibuixar-lo. La primera cosa que hauras
de fer sera preparar el teu escenari que t'ajudara a tragar el quadrat. Obriu I'Scratch i seguiu
els passos segtents per tal de comencgar el programa:
= Accedeix al programa Scratch i comproveu que I'idioma és el catala
= Canvia l'escenari inicial a I'escenari “xy-grid”, seleccionant “Escenari->Importa->xy-grid”.
Aquest escenari conté un pla cartesia que t'ajudara a dibuixar el quadrat.
= Canvia el teu avatar a un llapis que et permeti dibuixar linies. Pots afegir-ne un esborrant
'avatar (“Animacio1->Edita->Goma d’esborrar’) i despres fent “Importa->Thing-
>Drawing Pencil”. Comprova que la punta del llapis sigui al “centre del vestit’. Aixo es
molt important per poder tenir el llapis en el punt (0,0) del pla cartesia “xy-grid”.

SCRAT g’f[ & B &Y Fitxer Edita Comparteix Ajuda

Nova animacié:
Bahasa Indonesia

Moviment | Bahasa Melayu
« Catala
Creole

Sons Czech

Dansk
Deutsch

Eesti

English
Espafiol
Euskera
—_—— Frangais
repetelx Francais (Canada) [oiE% 10
_ Galego B

Hrvatski
= Italiano |
LB Kinyarwanda atura-ho tot
e — | Lietuviy

Animaciél
Aspecte

Animaci..

Llapis

B

= Escenar...

- repeteix fins .__

Animacié1
v ]G, v:180)

%

Escenari
[ Programes ¥ vestits { Sons |

Editor de dibuixos

O —————————————

D'acord Cancel-la
) | <)

(%:0,¥:180)

LIRS RN oibuixa J importa J camera

vestitl

edita Ji copia JOJ

(X:-240,Y:0) ,¥:0) (X:240,Y:0)
)(‘

vestit2

edita J copia JOJ

) (%:0,Y:-180)

Nova animacié: {,\A/ i/k 9k
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Ara bé, repassarem les comandes Scratch principals per poder moure el llapis i aixi poder
dibuixar. Abans d'aixo és molt important saber que en I'Scratch la posicié d'un objecte (el llapis
en el nostre cas) esta determinada per un sistema de coordenades (x,y) que ens diu a quants
passos l'objecte es troba respecte al punt (0,0) que representa el centre de l'escenari. Per
exemple en el dibuix de més avall tenim que el nostre objecte esta posicionat en el punt
(80,40). En canvi la direccié6 de moviment d'un objecte esta determinada per un angle. En el
diagrama la direccié de moviment del llapis és de 45°.

| e A

ejey

(%:0,Y:180)
i direccion:
+ 450
|espai | 8
neteja 3
vesax: @ v @ (%:-240,¥:0) (%:0,¥:0) © I i
apunta en direccié R4 g (X =80, y= 40)
baixa el llapis n \
fixa la mida del llapis a @ > |
fixa el color del llapis a 4 T
mou-te €D passos / x = 80 posos €
(%:0,¥:-180) (x =0, y= 0)

Nova animacié:

a) Si el llapis es mou de 50 passos en direccié de 45° des del punt (80,40), sabrieu esbrinar en
quin punt (x,y) arribara el llapis? Ajuda: podeu fer servir el teorema de Pitagores ja que els
triangles formats pel punts (80,40), (x,y), (80,y) i (80,40), (x,y), (x,40) son triangles rectangles
isosceles.

Resposta:

Per tant, després del moviment el llapis es trobara aproximadament en el punt (115,75).
Passem a analitzar les instruccions principals del programa Scratch d’exemple:

Descripcié Instruccioé

Posiciona un objecte en el punt (x,y) del pla vésax: &) v: €O)

Especifica la direcci6 de moviment d'un apunta en direccié FEhd

objecte amb un angle

Mou un objecte de n passos mou-te i) passos
Baixa el llapis a I'escenari per comencar a baixa el llapis
dibuixar

Fixa la mida de la punta de llapis

Fixa el color del llapis

fixa la mida del llapis a §§
fixa el color del llapis a

b) Creeu un programa Scratch i practiqueu amb les instruccions de la taula.

Ara que coneixem les instruccions Scratch fonamentals per dibuixar passarem a dibuixar un
quadrats de perimetre 800.

c) Si el quadrat té un perimetre de 800 passos (recordeu que “passos” és una unitat de longitud
usada per I'Scratch), quina mesura tindran els seus costats?

Resposta:

Volem pero que el dibuix respecti les seguients condicions:
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= El quadrat haura de ésser centrat a I'escenari que tenim, o sigui que el seu centre
coincideixi amb el punt (0,0) de I'escenari.

= Els costats del quadrat hauran d'estar posicionats de tal manera que quedin paral-lels als
eixos (una altra manera de veure-ho és dir que haura de tenir 2 costats horitzontals i
dues verticals).

= El dibuix del quadrat haura de comencar des del vertex superior esquerre, seguint un

sentit horari.
El llapis haura de fer una pausa d'1 segon en acabar de dibuixar cada costat.
= Cada vegada que s'inicii un nou dibuix s’haura d'esborrar qualsevol dibuix previ.

Amb aquestes dades podeu aprofitar i anar pensant a un pla a seguir per resoldre el problema.
En programacioé un pla a seguir es diu algorisme. Un algorisme és una descripcié detallada dels
passos que s’han de fer per solucionar un determinat problema com el dibuix del nostre
quadrat. Abans de poder escriure un algorisme s’ha de pensar a com solucionar els passos
principals.

Comencem concentrant-nos en els punts principals 1), 2) i 3) o sigui, dibuixar el nostre quadrat
amb la posicié, grandaria i I'ordre demanats.

d) Per qué el quadrat sigui centrat a I'escenari (punt 1), abans de comencar a dibuixar haurem
d’estar posicionats a un punt de partida definit en la manera seglent (trieu la resposta
correcta):
d1) Com el costat del quadrat és de 100 passos, el punt de partida haura d'estar 100
passos a l'esquerra de l'eix y, i 100 passos a dalt de l'eix x, o sigui, les seves
coordenades hauran de ser (x=-100, y=100).

d2) Com el costat del quadrat és de 200 passos, el punt de partida haura d'estar 100
passos a l'esquerra de l'eix y, i 100 passos a dalt de l'eix x, o sigui, les seves
coordenades hauran de ser (x=-100, y=100).

d3) Com el costat del quadrat és de 400 passos, el punt de partida haura d'estar 200
passos a l'esquerra de l'eix y, i 200 passos a dalt de l'eix x, o sigui, les seves
coordenades hauran de ser (x=-200, y=200).

Resposta:

e) Una vegada heu decidit en punt inicial, quina de les descripcions seglients creieu que
representa una soluci6 per als punts 2) i 3)?
e1) El llapis es moura 200 passos, girara 90° en sentit horari, fara una pausa d'1 segon,
es moura altres 200 passos, girara altres 90° en sentit horari...

e2) El llapis es moura 200 passos, girara 45° en sentit horari, fara una pausa d'1
segon, es moura alfres 200 passos, girara altres 45° en sentit horari...

e3) El llapis es moura 100 passos, girara 90° en sentit horari, fara una pausa d'1
segon, es moura alfres 100 passos, girara altres 90° en sentit horari...

Resposta:

Com sabem el llapis anira dibuixant a mesura que es desplaci, perd només si abans té
habilitada la seva capacitat de dibuix (el llapis ha d'estar baixat). Abans d'aixd6 haurem d'haver
esborrat qualsevol dibuix previ i estar posicionats al punt de partida apuntant en la direccié que
hem determinat. Ara esteu preparats per escriure els passos de l'algorisme.
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f) Escriviu els passos de l'algorisme per dibuixar un quadrat de perimetre 800 que satisfacisles
condicions vistes. Comproveu-les directament en |'Scratch. Si no us en sortiu baixeu-vos® la
solucié, i analitzeu-la fins que entengueu bé com funciona.

A 1
: / nimacié (%:0,¥:180)

al prémer

puja el llapis

neteja (%:-240,¥:0) (%:0,¥:0) (%:240,¥:0)
apunta en direccié CIR9 X
vés a x: @) y:
baixa el llapis

mou-te Elil) passos
gira & 1) graus
rllT:'l ) segons
mou-te Elli) passos
gira & E) graus
[espera ) segons (%:0,¥:-180)
mou-te Elili) passos

gira & E) graus Nova animacié:

r-T:-'l ) segons

mou-te EIi) passos /
gira & €0 graus y
[espera ) segons Animaci..

Sessio 2

Si analitzem el programa que hem fet fins ara, podem observar que només hem fet Us d'una
estructura sequencial de control, on la major dificultat ha estat determinar 'ordre logic en que
s'han d'executar les instruccions. L'estructura sequencial (o lineal) és la més senzilla d'aplicar
de les estructures que podem fer servir en un algorisme o un programa. Normalment aquesta
estructura treballa en conjunt amb altres estructures. L'Scratch en té altres dues que sén molt
utils: la iterativa o de repeticid, i la condicional.

Ara bé, com seria un algorisme d'estructura unicament seqiencial per a un poligon de 20
costats? | per a un poligon de 100? Seria extremadament llarg d'escriure. L'estructura iterativa
perd ens pot ajudar, perqué ens permet repetir unes instruccions quantes vegades son
necessaries.

g) En el programa escrit en el punt e), veieu instruccions que es repeteixen? Quines sén?
Quantes vegades es repeteixen?

Resposta:

h) Escriviu un nou programa Scratfch que dibuixi un quadrat de perimetre 800 fent us d’'una
estructura iterativa. Ajuda: L’estructura iterativa de I'Scratch que heu de fer servir és el
“repeteix” (el podeu trobar en “Control”). Si no us en sortiu baixeu-vos® la solucio, i analitzeu-la
fins que entengueu bé com funciona. Deseu el programa en un fitxer anomenat “quadrat.sb”

8 http://scratch.mit.edu/projects/10825961/
o http://scratch.mit.edu/projects/10826171/
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Animaciél
g / (%:0,Y:180)

al prémer
puja el llapis
neteja - Y {%:0,Y:0) (X:240,‘l:0)‘
apunta en direccié EIk9 X
vés a x: "2 100 |
baixa el llapis
niw
mou-te i) passos
gira & @) graus
[:u_pln segons
= 3

(%:0,Y:-180)
Nova animacié: {’\4/ i’: 7}
Ara que teniu els coneixements basics per dibuixar un quadrat, volem modificar el programa

que heu generat al punt h) per dibuixar figures geometriques que siguin poligons regulars. Pero
abans de tot, qué és un poligon?

i) Busca la definicié de poligon en la Web. Després busca la definicié de poligon regular. Quina
és la caracteristica principal d’'un poligon regular?

Resposta:

Sense adonar-vos, ja heu dibuixat un poligon regular, el quadrat és efectivament un poligon
regular ja que la mesura dels seus costats és la mateixa.

Sessio 3

j) | si parlem d’un poligon regular amb tres costats, de quina figura geométrica estem parlant?

Resposta:

Segurament ja us heu adonat que estem parlant d'un triangle equilater. Ara m'agradaria que
dibuixéssiu un triangle equilater amb I'Scratch. Per fer aixd modificareu el programa creat al
punt h). Obriu el projecte "quadrat.sb", i deseu-lo amb un nou nom ("triangle.sb" per exemple),
aixi tindrieu I'escenari ja preparat. Ara bé fixeu-vos que hem de canviar algunes coses en el
programa, ja que volem dibuixar un triangle i no un quadrat.

k) Quants costats té un triangle equilater? | de quants passos (aproximadament) haureu de
moure el llapis per dibuixar un costat del triangle? Recordeu-vos que el perimetre ha d'ésser de
800 passos.

Resposta:

Amb les dades obtingudes modifiqueu les instruccions corresponents en el programa
"triangle.sb". Qué podeu observar?
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vy | (%:0,Y:180)

b::]} \ Animaci6l
) N

Programes

puja el llapis
neteja {X:-240,Y:0) (%:0,Y:0) [<:240,Y:0)
fixa la mida del llapis a § X
fixa la mida a @) %
apunta en direccié R4
vés a x: y:
baixa el llapis

repeteix )

mou-te ‘TN / E)' passos
gira & E) graus

EIT'-'I ﬂ:wnl

] T 180)

Nova animaci6: {,:/ '{} 9k

Bé, esta clar que no hem dibuixat un triangle perd perque? Revisem els passos del nostre
algorisme: "repeteix tres vegades, el llapis es moura 800/3 passos, girara 90° en sentit horari,
fara una pausa d'1 segon". Hem arribat a la incognita clau del nostre problema. No sera
complicat conjecturar que una altra cosa que hem de canviar en el nostre programa és l'angle
amb el qual el llapis girara o I'angle de gir.

) Esbrineu, canviant el valor de la instruccié "gira", quin és I'angle de gir del llapis per poder
dibuixar el triangle equilater.

Resposta:

L'estrategia que heu fet servir per poder trobar el valor d'aquest angle és una estratégia o
métode de prova i error. Aquest metode és poc efectiu, ja que si canviem de poligon I'angle gir
no sera el mateix, i hauriem de d'aventurar-nos una altra vegada provant valors a l'atzar. A més
si volem crear un programa que dibuixi qualssevol poligons regulars donat només el perimetre,
és més convenient estudiar el problema des de un punt de vista geometric. El que volem trobar
sera la relacié que existeix entre el nombre dels costats d'un poligon regular i I'angle de gir (que
veurem ésser l'angle exterior d'un poligon).

Per poder fer aixd comencem amb el nostre triangle equilater. La primera cosa a fer en
questions de geometria és posar-se a dibuixar i assignar un nom a les coses. Prenguem llavors
paper i llapis per aclarir la questié6. Com el nostre problema esta relacionat amb un calcul
d'angles, identifiquem els angles de la nostre figura. Com es pot veure els angles soén els
angles interiors del triangle equilater.

(%:0,Y:0) (X:240,¥:0

Figura 7: Angles interiors i exteriors d’un triangle equilater
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Com sabem, la geometria d'Euclides ens diu que la suma dels angles interiors d'un triangle és
de 1809, i per tant cadascu dels angles interiors d'un triangle equilater és de 60°. Ara bé:

l) Quines son els valors dels angles y en la figura? Quina relacio hi ha entre els angles interiors
i els angles de gir"?

Resposta:

Com segurament haurieu esbrinat la relacié que hi ha entre un angle de gir y i un angle interior
B és y=180°-p. Com que estem parlant de poligons, I'angle gir del nostre problema

correspon a l'angle exterior d’un poligon. Per tant, ja hem identificat dues menes d’angles en un
poligon: els angles interiors i els exteriors.

1) en un poligon, un angle interior ¢ és l'angle format per dos costats que
comparteixen el mateix vértex i que esta contingut dins del poligon; els angles interior
d’un poligon regular sén congruents, o sigui tenen la mateixa amplitud.

2) en un poligon, un angle exterior 3 és I'angle format per un costat del poligon i la
prolongaci6 del costat adjacent. L’angle exterior és suplementari de I'angle interior que
comparteix el mateix vertex. La relacié entre aquests dos angles és y =180°-f-

m) Actualitzeu, si ja no I'heu fet, el valor de la instruccié “gira” en el programa “triangle.sb”.

Ara si que el programa funciona una mica millor. Un ultim detall que m’agradaria que
modifiquéssiu és el valor x del punt de partida inicial perqué el triangle quedi simétric respecte
al eixy.

n) Per quin valor de x el triangle equilater us quedaria simeétric respecte al eix y? Ajuda: en el
cas del quadrat el seu costat era 200 passos i vam posar el punt inicial a (x=-100, y=100).

Resposta:

Finalment, el programa “triangle.sb” us hauria d’haver quedat aixi.

Animaciél
(%:0,Y:180)

puja el llapis
neteja (X:-240,Y:0) (%:0,Y:0) (%:240,Y:0)

fixa la mida del llapis a § X
fixa la mida a @) %
apunta en direccié €9
vésax: (@I / 6 v: €60
baixa el llapis
repeteix @
mou-te (G / B passos
gira & EEN) graus

[:n_pcn 3 segons

“(X:U,Y:-ISO)

Nova animaci6: {,:/ 'IJ,? 7:{
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Si no us en sortiu baixeu-vos'® la solucio, i analitzeu-la fins que entengueu bé com funciona
repetint els passos que siguin necessaris.

Sessions 4-5

En les darreres sessions hem generat un programa que dibuixava un triangle equilater. Per fer
aixo hem canviat I'estructura del nostre primer algorisme (el del quadrat) i hem vist com només
canviant 4 instruccions ("vés a x", "repeteix", "mou-te i "gira") era possible passar de dibuixar un
quadrat a dibuixar I'esmentat triangle equilater. La dificultat d'aquesta conversié ha estat trobar
el valor numeric necessari per al gir del nostre llapis, o sigui, el valor de I'angle exterior del

nostre triangle.

Ara volem anar una mica més lluny i volem crear un programa per dibuixar qualssevol poligon
regular. Per fer aixd comengarem dibuixant un pentagon regular. Obriu el projecte "triangle.sb",
i deseu-lo amb un nou nom ("pentagon.sb" per exemple). Ara bé, fixeu-vos que hem de canviar
algunes coses en el programa, ja que volem dibuixar un pentagon i no un triangle.

o) Quants costats té un pentagon? Quants passos haureu de moure el llapis per dibuixar un
costat d'un pentagon regular? Recordeu-vos que el perimetre ha d'ésser de 800 passos.

Resposta:

"non " on

p) Amb les dades obtingudes modifiqueu el valor de les instruccions "vés a x", "repeteix"”, "mou-
te" per tal de dibuixar un pentagon de perimetre 800. Que podeu observar?

Animaciél
(%:0,Y:180)

Programes r— r—

al prémer

puja el llapis
neteja : : (X:gY:0) (X:240,Y:0)‘

fixa la mida del llapis a § X
fixa la mida a §) % &
apunta en direcci6 CIR9
vesax: @I /8 v:
baixa el llapis
repetelx @
mou-te ) / @' passos
gira & graus

“(X:D,Y:-IBO)

Nova animacio:
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El problema sembla ésser (una altra vegada) en la instruccié "gira". El valor de I'angle exterior
d'un pentagon no és com el d'un triangle (tampoc com el d'un quadrat) . Una estratégia per
esbrinar aquest valor seria emprar el métode de prova i error que heu fet servir préviament. No
obstant aix0, anirem directament a la resolucié analitica del problema perquée ara volem
esbrinar quina és la relacié entre el nombre dels costats d'un poligon regular i un angle exterior,
o0 sigui el nostre angle de gir. D'entrada representem un pentagon regular.

¥=?

-

X,
Figura 8: a) Angles i triangles isosceles d’un pentagon. b) Un triangle isosceles

Podeu observar que tenim les dues menes d’angles que hem vist préviament, els angles
interiors anomenats g, i els angles exteriors anomenats y . Ara pero tenim altres elements com

a i 0. Qué representen? Bé, és evident que sén angles perd per qué serveixen?

Recordeu-vos que estem buscant quin valor té l'angle exterior ¥y per poder dibuixar
correctament el pentagon regular. Tot i que els angle interiors i exteriors estan relacionats per
I'expressio y = [80° -3, ara trobar el valor de [ no és tan evident com en el cas del triangle

equilater. Abans de tot fixeu-vos que g =2¢§. Llavors, per conéixer g haureu de calcular §.
Per trobar-ho necessitem dividir el pentagon en triangles.

Un poligon regular es pot dividir en n triangles (on n és el nombre de costats del poligon) que
estan definits per un dels costats del poligon regular i pels dos segments que uneixen els
extrems d'aquest costat (els vertexs) amb el centre del mateix. Els angles ., formats pels dos
costats d’un triangle es diuen angles centrals. Ja tenim identificat la tercera mena d’angles d’'un
poligon.

3) en un poligon, un angle central ¢ és I'angle al centre del poligon que es determina
pel triangle format per un dels costats del poligon i els 2 segments que uneixen els
seus extrems amb el centre del poligon. Aquests segments es denominen radios.

Una propietat interessant dels poligons regulars és que els radios son congruents (tenen la

mateixa mesura). Per tant els triangles que divideixen un poligon regular son isosceles. A més,

com que els angles centrals d'un poligon regular s6n també congruents i la seva suma és 360°,

es pot obtenir la mesura d’'un angle central ¢¢ a partir del nombre de costats n del poligon com
360°

n

o=

q) Fixeu-vos en la Figura 8b, com sén els angles 0 que s'oposen als costats de la mateixa
longitud d’un triangle isosceles?

Resposta:

s) Sabent que la suma dels angles d’un triangle és 180°, com s’expressaria la suma dels angles
del triangle isosceles de la Figura 8b? Trieu I'expressio correcta:
s1) a+26 =180°
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s2) B+25 =180°
s3) y+206 =180°

Sembla que ara tenim tots els elements per poder trobar 4.

r) Sabent que B=25 i que y=180°-(3 com s'expressaria y en funci6 de «a? Ajuda:
substituiu el valor de 20 esbrinat al punt s) en y =180°-f3 :

Resposta:

Felicitats! Heu trobat la relacié entre el nombre dels costats d’'un poligon regular i un angle
exterior. Ara apliqueu aquesta relacié per trobar el valor de l'angle gir del pentagon que
necessiteu en el programa “pentagon.sb”.

s) Fixeu-vos en la Figura 8a. El pentagon esta dividit per 5 triangles isosceles. Quin és el valor
de l'angle central? Quin és el valor de I'angle exterior del pentagon ?Apliqueu aquest valor en el
camp valor de la instrucci6 “gira” en el vostre programa.

Resposta:

Finalment, el programa “pentagon.sb” us hauria d’haver quedat aixi.

Animacis? [pentagn = Re

vy | (%:0,Y:180)

(estts \ sons-

al prémer
puja el llapis
neteja (%:-240,¥:0) (%:0,Y:0) (%:240,¥:0)
fixa la mida del llapis a § X‘
fixa la mida a @) %
apunta en direcci6 EIRd
vésax: @I/ B v:
baixa el llapis
repeteix

mou-te " passos

gira & graus

[—u_p.u £ segons

-

(%:0,¥:-180)

Nova animacié: {,:/ 'I-? ?k

Si no us en sortiu baixeu-vos'" la solucio, i analitzeu-la fins que entengueu bé com funciona
repetint els passos que siguin necessaris.

Sessio 6

Ara que hem dibuixat poligons regulars com quadrats, triangles equilaters i pentagons volem
aprofitar el programa "pentagon.sb" per crear una nova versié del programa que dibuixi
qualsevol poligon regular. Per tant, el que farem ara, sera generalitzar el nostre algorisme.
Obriu el projecte “pentagon.sb”, i deseu‘l amb un nou nom ("poligon.sb" per exemple). Ara bé

" http://scratch.mit.edu/projects/10826190/
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fixeu-vos que hem de canviar algunes coses en el programa, ja que volem dibuixar un poligon
regular qualsevol donat el nombre de costats i el perimetre.

t) Fixeu-vos en els tres programes en la figura. Quines instruccions canvien? En qué canvien?

puja el llapis

neteja

fixa la mida del llapis a §
fixa la mida a &) %
apunta en direcci6 EIkd

vésax: @D/ O v:

baixa el llapis

al prémer
puja el llapis

neteja

fixa la mida del llapis a §
fixa la mida a @) %

apunta en direccié EIk@
vésax: @I/ O v:

baixa el llapis

al prémer

puja el llapis

neteja

fixa la mida del llapis a §
fixa la mida a @) %
apunta en direcci6 Ehl@

vésax: @D/ O v: €0

baixa el llapis

‘repeteix © repeteix @
mou-te ‘{Il) / )’ passos mou-te ‘) / B passos

gira & graus gira & graus

[:cs_pcra (1] ::gons

repeteix £}
mou-te ‘{I) / €Y' passos
gira & @) graus

Es—pon segons

Resposta:

” o« "«

Ja us haureu adonat que les instruccions que canvien son “vés a x”, “repeteix”, “mou-te” i “gira”.
Per poder generalitzar aquests programes haurem de fer servir una variable en el nostre
programa. Com en matematica, una variable en programaci6 és un contenidor per a un valor
que pot canviar. En el nostre cas, la variable que hem d’afegir és la variable que indiqui el
nombre de costats del poligon regular que volem dibuixar.

Per poder fer aix0 seguiu els passos seglents:
= Seleccioneu “Variables->Nova variable” i poseu el nom “n”. Dins de I'escenari apareixera
la variable "n”.
= Cliqueu-hi amb el bot6 dret del ratoli i seleccioneu “lliscador”. La variable ara sera una
variable lliscant.
= Cliqueu-hi una altre vegada i seleccioneu “Defineix el minim i maxim del lliscador”.
Especifiqueu el valor minim per tenir un poligon, el maxim deixeu-lo a 100.

Perfecte, ja teniu la variable per indicar el nombre de costats, ara heu d’actualitzar totes les
instruccions amb les formules on aparegui el nombre de costats. Com heu vist préviament les

” o« "«

instruccions “vés a x”, “repeteix”, “mou-te” i “gira” depenen de n.

u) Relacioneu les instruccions amb la formula corresponent. Feu servir les formules dins al
programa "poligon.sb".

Instruccio Formula
“vés a x” n
“repeteix” 800

n
“mou-te” 360°

n
“gira” 400

n
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v) Creeu les comandes Scratch corresponent a les formules i modifiqueu el programa
"poligon.sb" Dibuixeu un poligon regular amb 10 costats.

Finalment, el programa "poligon.sb" us hauria d'haver quedat aixi.

Animaciél
/ vy |(%:0,¥:180)

Programes r— r_

=
al prémer

puja el llapis
neteja (X:-240,Y:0)

(X:240,Y:0)

fixa la mida del llapis a § X
fixa la mida a @) %
apunta en direcci6 EiR@

LR -400 WA RN 100
baixa el llapls

‘repeteix n
mou-te [{Ii) / n ' passos

gira & (€T / n graus “(X:D,Y:—IBO)

lu B/ n segons
—, Nova anima.

=

Si no us en sortiu baixeu-vos' la solucio, i analitzeu-la fins que entengueu bé com funciona
repetint els passos que siguin necessaris.

z) Augmenteu el nombre de costats a 25 i després fins a 100. Que observeu? A quina altra
figura geométrica s’assemblen els poligons dibuixats?

K T %:0,¥:180
o — C. I
e = —

(%:-240,¥:0) (%:0,Y:0) (%:240,¥:0) | [%:-240,Y:0) (%:0,Y:0) (%:240,Y:0)
X X
(%:0,¥:-180) (%:0,Y:-180)
Que podeu deduir d’aquesta experiéncia?
Resposta:
12 http://scratch.mit.edu/projects/10826195/
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4.3 Practiquem les progressions aritmétiques amb I’Scratch

4.3.1 Fitxa Professorat

4.3.1.1 Fitxa Activitat

Descripcio Aquesta activitat pretén practicar els conceptes
de progressions aritmétiques, com el terme
general d’una progressio, mitjangant la resolucio
d’'un problema amb el suport d'un programa
Scratch

Titol Els usuaris del poliesportiu

Alumnat destinatari 3r ’ESO

Bloc Canvi i Relacions

Competéncies basiques - matematica,

- aprendre a aprendre,

- autonomia i iniciativa personal,

- tractament de la informacié i competéncia
digital,

- comunicativa (lectora)

Competéncies matematiques

- Traduir un problema a llenguatge matematic o a
una representacié matematica utilitzant variables,
simbols, diagrames i models adequats,

- Emprar la comunicacid i el treball col-laboratiu
per compartir i construir coneixement a partir
d’idees matematiques,

- Seleccionar i usar tecnologies diverses per
gestionar i mostrar informacio, i visualitzar i
estructurar idees o processos matematics

Continguts claus

- Llenguatge i calcul algebraic,
- Patrons, relacions i funcions

Continguts curriculars

- Comprendre patrons, relacions, i funcions

- Representar i analitzar situacions i estructures
matematiques utilitzant simbols algebraics

- Estudiar les progressions aritmétiques i la seva
diferéncia, construir el terme general d’'una
progressio aritmética

- Resoldre problemes que impliquin I'is dels
conceptes d’una progressio aritmética

Coneixement previs

- Introducci6 a I'Scratch

- Coneixements de numeracid i calcul

- Successions i progressions

- Equacions lineals, sistema d’equacions lineals

Temporitzacié

2 sessions

Avaluacio

Consisteix en dues parts:
= 50% activitat resolta d’incloure en el
dossier de matematiques de I'alumne
= 50% programa Scratch enviat per correu al
professor

4.3.1.2 Context matematic

Veure Annex.
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4.3.1.3 Implementacié amb I’'Scratch
Veure Annex.
4.3.1.4 Implementacié a la classe

Aquesta activitat pretén practicar els conceptes de progressions aritmetiques, com els termes i
el terme general, en un grup de 3r ESO. L'activitat s'ha utilitzat en una classe de matematiques
i en la imparticio de la unitat didactica de "Successions i Progressions" per part de l'autor del
document (veure el capitol 4 per una discussi6 dels resultats d'aquesta experiéncia).
S'assumeix que els alumnes han ja treballat les successions, i que, per tant, estan una mica
familiaritzats amb el llenguatge emprat en l'activitat com "terme", "terme general" tot i que
I'activitat repassa aquests conceptes. En aquesta activitat els alumnes hauran de solucionar un
problema de la vida quotidiana que impliqui les progressions aritmétiques mitjangant un
programa Scratch. Per tant, estem parlant d'una activitat d'aula de la segona modalitat (veure
Seccio 3.2), o sigui, I'alumne estara involucrat en la disseny i implementacié d'un programa.

L'activitat es pot fer en dues sessions ja que, previament, haurem treballat I'Scratch i també les
successions i les progressions. A la primera sessio, repassarem els conceptes d'una progressié
aritmética aprofitant el problema proposat. Aixo hauria de permetre als alumnes reforgar que
s'entén per progressio, que és la diferencia, i com es poden generar els seus termes a partir del
terme general. Pel que fa la programacié repassarem el concepte de variable, de llista i de
bucle d'un programa i demanarem als alumnes el disseny de l'algorisme per generar els n
primers termes d'una progressié amb una diferencia fixada. La sessi6 es concloura amb la
creaci6é d'un programa no parametritzat per generar els termes d'una progressié en concret. A
la segona sessio, els alumnes construiran una versié generalitzada del programa per permetre
generar els termes d'una progressio qualsevol. D'aquesta manera podran fer servir el programa
per buscar la solucié al problema proposat en I'enunciat. Finalment, demanarem als alumnes
d'abstreure les progressions trobades a dues funcions lineals i de buscar la solucié mitjangant
la resoluci6 grafica d'un sistema d'equacions, fent Us del GeoGebra per exemple.

Pel que fa l'organitzacié de l'aula, I'activitat esta pensada per grups de dos, amb una fase de
posada en comu al final de cadascuna de les sessions on es compararan les diferents
solucions. L'avaluacié consistira tant en la redaccié de la fitxa de l'alumne com en els
programes Scratch creats.

4.3.2 Fitxa alumnat

Veure Annex.

4.4 El métode d’Heré d'Alexandria per calcular I’arrel quadrada de un
nombre

4.41 Fitxa Professorat

4.4.1.1 Fitxa Activitat

Descripcio Aquesta activitat pretén estudiar el métode d’Heré
d’Alexandria per calcular I'arrel quadrada d’un
nombre natural positiu mitjiangant aproximacions
successives i un programa Scratch.

Titol La calculadora trencada

Alumnat destinatari 1r ESO

Bloc(s) Numeracié i calcul,
Mesures

Competéncies basiques - matematica,

- aprendre a aprendre,
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- autonomia i iniciativa personal,

- tractament de la informacié i competéncia
digital,

comunicativa (lectora)

Competéncies matematiques

- Traduir un problema a llenguatge matematic o a
una representacié matematica utilitzant variables,
simbols, diagrames i models adequats,

- Emprar la comunicacid i el treball col-laboratiu
per compartir i construir coneixement a partir
d’idees matematiques,

- Seleccionar i usar tecnologies diverses per
gestionar i mostrar informacio, i visualitzar i
estructurar idees o processos matematics

Continguts claus

- Sentit del nombre i de les operacions,

- Calcul algorismic,

- Llenguatge i calcul algebraic,

- Magnituds i mesura

- Desenvolupament d’estrategies d’estimacio de
calculs

Continguts curriculars

- Comprendre els nombres i les diferents formes
de representacio,

- Comprendre el significat de les operacions

- Calcular amb fluidesa i fer estimacions
raonables

- Comprendre els atributs mesurables dels
objectes, i les unitats, sistemes i processos de
mesura

Coneixement previs

Operacions amb fraccions,

Elevar al quadrat i extraure I'arrel quadrada
Sistemes i processos de mesura

Nombres i les diferents formes de representacié

Temporitzacié

2 sessions en modalitat 1,
4 sessions en modalitat 2

Avaluacio

Consisteix en dues parts:
= 50% activitat resolta d’incloure en el
dossier de matematiques de Il'alumne
(100% en modalitat 1)
= 50% programa Scratch enviat per correu al
professor

4.4.1.2 Context Matematic

Veure Annex.

4.4.1.3 Implementacié amb I’'Scratch
Veure Annex.

4.4.1.4 Implementacié a la classe

Aquesta activitat pretén practicar el calcul amb nombres decimals fent servir un métode iteratiu,
el metode d’Herd, per calcular 'arrel quadrada d’'un nombre enter mitjangant aproximacions
successives. L’activitat esta pensada per un grup de 1r d’'ESO i fem dues propostes de com
aquesta activitat es pot portar a I'aula depenent del tipus de modalitat que volem fer servir

(veure seccio 3.2).

Modalitat 1

L'objectiu d'aquesta activitat és que els alumnes practiquin el calcul i les aproximacions amb
nombres decimals, fent-los fer els passos de I'algorisme d'Heré per trobar I'arrel quadrada d'un
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nombre. La gracia d'aquesta part de l'activitat és que es compara trobar I'arrel quadrada d'un
nombre a trobar el costat d'un quadrat donada la seva area.

Els continguts es poden personalitzar forga depenen del qué volem treballar. Per exemple, un
altre concepte que es podria reforgar sén les operacions amb fraccions. Un bon exercici per els
alumnes podria ser fer-los fer els passos de l'algorisme treballant primer amb fraccions i
després amb nombres decimals. També podriem incloure temes de mesures. Per exemple,
I'enunciat de I'activitat treballa amb centimetres tot i que es podria donar I'area amb mil-limetres
quadrats i demanar el resultat amb centimetres per treballar conceptes de canvi de mesures.

Una vegada que els alumnes han practicat I'algorisme d'Herd, els proporcionarem un programa
Scratch amb la implementacié del métode d'Herd ja feta. L'objectiu de donar als alumnes el
programa és d'incentivar la reflexié sobre algunes questions, com, per exemple, el nombre de
decimals que volem obtindre com resultat del programa i el cas en qué (quins valors) l'arrel
quadrada d'un nombre esta definida. Com que els alumnes només faran servir un programa i
no programaran, aquesta activitat és una activitat de modalitat 1.

Creiem que l'activitat en aquesta modalitat es pot fer en dues sessions: la primera per practicar
el metode d'Her6 i la segona per I'is del programa Scratch. A la primera sessio, els alumnes
treballaran individualment i a la segona en grups de dos. Una altra possibilitat és que el
professor projecti el programa amb el projector i que el grup classe treballi conjuntament. En tot
dos els casos, cadascun dels alumnes haura d'omplir i incloure la fitxa en el seu dossier de
matematiques per a l'avaluacio.

Modalitat 2

En el cas que l'activitat es porti a l'aula en modalitat 2, a banda de practicar el calcul amb
nombres decimals, volem també introduir els alumnes al disseny i a la programacié. Per tant,
els demanarem que implementin el métode d'Heré amb un programa Scratch.

Per fer aix0, un concepte molt important en qué haurem d'insistir forca és el concepte de
diagrama de flux i de disseny d'un algorisme. Demanarem als alumnes que facin primer un
disseny del programa, detallant els passos necessaris per a la seva implementacié. Una
vegades fet aix0 li demanarem una implementacié amb |'Scratch. Com que estem a una 1r
d'ESO la implementaci6 és forga pautada. Els alumnes ja tenen els blocs de les instruccions
construits, només els han d'encaixar en l'ordre correcte. Aquest enfocament pretén que els
alumnes es familiaritzin amb I'entorn de I'Scratch i que entenguin els principis basics de la
programacioé amb I'Scratch.

L'activitat en modalitat 2 es pot fer en quatre sessions. La primera sessi6 sera la mateixa que la
primera sessio de l'activitat en modalitat 1. En la segona sessié introduirem el concepte
d'algorisme, de procés iteratiu, de bucle, variables i condicions d'un bucle. Finalment, en les
ultimes dues sessions treballarem amb I'Scratch, demanant als alumnes que s'embrutin les
mans aplicant els conceptes de programacié vistos a la sessié precedent amb ['Scratch.
Calculem que seran necessaries dues sessions almenys.

L'activitat es pot organitzar en les primeres dues sessions individualment i després en grups de
dues persones. Grups massa grans podrien perjudicar I'activitat perqué com es tracta d'una
activitat amb ordinador, doncs, amb grups grans resultara que només sera una persona a fer el
programa, i els altres el miraran. Amb grups de dues persones sera més senzill tenir el control
de la classe en un grup de 1r d'ESO.

L'avaluacio preveu l'avaluacié de l'activitat feta a classe que cadascun dels alumnes haura
d'incloure en el seu dossier de matematica. També demanarem als alumnes que ens enviin els
treballs fets amb I'Scratch per correu electronic.

4.4.2 Fitxa alumnat

Veure Annex.
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4.5 Estudiem el creixement de les plantes amb I’Scratch

A continuacié presentem una proposta d'un projecte de recerca interdisciplinari anomenat
"Estudiem el creixement de les plantes amb I'Scratch". Es un projecte per alumnes de 4t d'ESO
que combina continguts de matematiques, tecnologia, informatica i llengles. El projecte té
diferents objectius: el disseny i la realitzacié d'un petit experiment per esbrinar quines soén les
condicions favorables al creixement d'una planta (matematiques); I'is de sensors per recollir
dades del mon real (tecnologia); la construccié d'un programa Scratch que representi el
creixement de la planta d'una manera virtual (informatica) i la presentacié dels resultats de
I'experiment amb unes transparéncies i amb una pagina Web (llengles i informe‘ltica).13

Des d’'un punt de vista matematic, el projecte treballa continguts del bloc d'Estadistica i Atzar.
Per tant, en el desenvolupament del projecte els alumnes hauran de formular algunes hipotesis
que creuen ser interessants per a I'estudi del creixement de les plantes i validar-les mitjangant
un estudi estadistic (per exemple, "Es la llum important per al creixement? Quina intensitat?" "|
la musica?" "l la humitat?" | la temperatura? etc.). Per fer aixd, s'hauran de recollir diversos
parametres del mon real, com temperatura, humitat present a l'aire i al sol, son, llum, amb I'Us
de sensors connectats a un ordinador i controlats per I'Scratch; s'hauran d'organitzar les dades
i analitzar-les fent Us de l'estadistica per poder trobar relacions significatives entre els
parametres observats i el creixement de la planta. La recollida i I'analisi del les dades permetra
els alumnes no només de confirmar (o no) les hipotesis que hauran plantejat en el disseny de
I'experiment sind també les dades necessaries per poder crear una aplicacié Scratch que
manipula la imatge virtual d'una planta.

light
sensor

<— button

slider

sound

&
/sen sor

7 4
! /
| alligator clips ,

Figura 9: La tarja “PicoBoard” permetre connectar diferents sensors amb I'Scratch

Per poder recollir les dades els alumnes faran Us de diversos sensors connectats a I'Scratch.
L'Scratch té la possibilitat de fer servir sensors reals per connectar amb el mon real afegint una
tarja connectada al port USB de l'ordinador, que es diu PicoBoard [18]. La tarja PicoBoard dona
acceés a diferents tipus de sensors, entre altres (Figura 9):

= sensor de llum

= sensor de son

= sensor d’humitat de l'aire i del sol

= sensor de temperatura

Els sensors mesuren la quantitat de llum, de son, d'humitat i de temperatura amb valors dins
d'un interval de [0,100].

13 Aquest projecte esta creat combinant unes idees proposades en [4][30], tot i que aqui se'n
desenvolupen els objectius, els continguts, les connexions amb altres matéries i la implementacié al
centre.
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L'objectiu d'aquest projecte és per tant que I'alumnat, per grups, sigui capa¢ de dissenyar i
realitzar un estudi estadistic, de recollir dades amb sensors connectats amb el mon real i
d'analitzar-les amb metodes estadistics apropiats, de dissenyar i implementar una aplicacié i de
comunicar els propis resultats. Per la seva interdisciplinarietat, aquest projecte pot ser
implementat per professorat de diverses especialitats (tecnologia, matematiques i informatica),
tot i que el projecte de recerca estara tutoritzat per un professor del departament de
matematiques.

A continuacioé despleguem la proposta del projecte basant-nos en I'exemple d’un projecte de
recerca, “Aprendre a emprendre”, proposat en [7]. Els objectius, continguts i criteris d’avaluacio
que so6n valids en el context d’aquest projecte s’han tret des de [7] deliberadament.

4.5.1 Objectius i competéncies basiques
Generalment, un projecte de recerca t¢ com objectiu contribuir al desenvolupament de les

competéncies basiques de 'ESO [6]. Aquest projecte t& com a objectiu desenvolupar en
'alumnat les capacitats seglients:

Objectius i competéncies™ CB1|CB2| CcB3|CB4| CB5| CB6 | CB8
Entendre els sensors i la seva aplicacio. X X X
Familiaritzar-se amb la investigacio cientifica, X X X

formular, experimentar i validar les hipotesis
d’un experiment cientific.

Manifestar una actitud creativa i autdnoma per X X X
gestionar la propia feina, aixi com de
cooperacio i responsabilitat en el treball en

grup [7].

Usar les noves tecnologies com a suport d’'una X X X
investigacio cientifica.

Usar les noves tecnologies durant el procés de X X

recerca, tractament de la informacio, analisi i
presentacio final dels resultats [7].

Taula 5: Objectius i competéncies del projecte "Estudiem el creixement de les plantes amb I'Scratch"

4.5.2 Continguts i connexions amb altres matéries

Els continguts d’aquest projecte de recerca tenen relacié amb diverses matéries curriculars.

Continguts i connexions amb altres mateéries” INF | TEC | MAT | LLE | Bio

Aplicar les técniques de la comunicacié verbal i expressio X
corporal per a les exposicions en public [7].

Dissenyar un experiment cientific per verificar unes X X
hipotesis formulades.

Usar sensors per mesurar parametres com temperatura, X
humitat, llum i son.

Tractar les dades recollides per uns sensor mitjangant X X
aplicacions informatiques.

Crear continguts multimédia mitjangant aplicacions X
informatiques.

Integrar i organitzar elements multimédia en estructures X
hipertextuals, dissenyar una presentacié amb elements
multimédia.

Formular preguntes abordables amb dades i recollir, X
organitzar i presentar dades rellevants per
respondre-les.

Seleccionar i utilitzar metodes estadistics apropiats per X

" Les competencies basiques de 'ESO es poden trobar a la nota al peu 4 (pagina 15).
% INF: Informatica, TEC: Tecnologia, MAT: Matematiques, LLE: Llengiies, BIO: Biologia.
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Continguts i connexions amb altres mateéries” INF | TEC | MAT | LLE | Bio

analitzar dades.

Taula 6: Continguts i connexions amb altres matéries del projecte "Estudiem el creixement de les plantes
amb [I'Scratch"

4.5.3 Avaluacié

L’avaluacié del projecte de recerca tindra en compte el procés global del treball realitzat i no
unicament els resultats obtinguts. La qualificacié final sera individual, i cal que prevegi la
capacitat d’autonomia per gestionar la propia feina, aixi com [I'actitud de cooperacié i
responsabilitat en el treball en grup. Els criteris d’avaluacié d’aquest projecte de recerca son:

= Manifestar una actitud creativa i autbnoma en la resolucié de les tasques, tot demostrant
la capacitat de rectificar en el cas necessari i de cercar la qualitat i I'originalitat en les
produccions propies [7].

= Planificar i temporitzar de manera rigorosa la feina d'acord amb els objectius plantejats, i
afrontar els problemes generats durant el procés de recerca i tenir capacitat per
reconduir les estrategies [7].

= Integrar-se i participar activament en el treball en grup, tot mostrant respecte i capacitat
dialdgica envers els companys i companyes, aixi com responsabilitat, constancia i
métode en I'execucid de les tasques encomanades, tot ajustant-se als terminis
previstos [7].

= Reconéixer i seguir rigorosament les fases d'un estudi estadistic, com la formulaci6é de
les hipotesis, la recollida, organitzacié i I'elaboracio de les dades, la interpretacio dels
resultats, i la seva presentacio.

= Dissenyar i implementar una aplicacié multimédia que interactui amb valors del mon real
recollits per uns sensors.

= Presentar publicament els resultats de la recerca, d'una manera oral i digital amb un
discurs estructurat i amb rigor formal, on s'exposin les idees principals amb coheréncia,
cohesio6 i capacitat de sintesis [7].

4.5.4 Implementaci6 al centre

Atesa la mena de projecte proposat, els alumnes hauran de treballar-ho al llarg de tot el curs de
4t d'ESO. Normalment un projecte de recerca té una durada aproximada de 35 hores
organitzades per blocs de diverses sessions. Hem identificat quatre blocs en els quals els
alumnes portaran a terme I'experiment cientific:

= Presentaci6 del projecte: es comunicaran als alumnes els objectius, els continguts i els
criteris d’avaluacié del projecte. També s’introduiran alguns conceptes, com I'Scratch,
la PicoBoard i les fases d’'un estudi estadistic i es formaran els grups de treball. Aquest
bloc tindra una durada de 5 sessions.

= Disseny de I'experiment: cadascuna de les persones d’'un grup escollira un sensor amb
el qual prendre les observacions. Aix0 permetra a cadascun dels membres d’'un grup
tant treballar de manera individual com posar en comu els seus resultats amb els
altres. També els grups formularan les hipodtesis que voldran verificar al llarg de
I'experiment. Aquest bloc tindra una durada de 5 sessions.

= Recollida de les observacions i analisi dels resultats: els grups al llarg del curs faran les
observacions amb els sensors connectats amb I'ordinador, i organitzaran i analitzaran
les dades. També dissenyaran i implementaran un programa Scratch per representar
virtualment el creixement d'una planta. Aquest bloc tindra una durada de 20 sessions.

= Presentacio dels resultats: els grups discutiran els resultats, i prepararan unes
diapositives per fer una presentacioé oral als altres grups. Les presentacions seran
avaluades pel professors dels departament didactics involucrats en el projecte. Els
alumnes hauran de dissenyar i crear també una pagina Web per publicar els propis
resultats. Aquest bloc tindra una durada de 5 sessions.

Després de les presentacions, cada grup d'alumnes lliurara el material de I'experiment cientific,
que servira per avaluar-lo i un dossier personal de cadascun dels alumnes, ja que la nota final
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sera individual. Es important dedicar un temps a fer una valoracié global del projecte amb
I'alumnat, per tal d'identificar i discutir els aspectes que hagin resultats més febles.

4.6 Resultats d’una experiéncia a I'aula

Pel que fa els resultats, I'tnica activitat que hem pogut experimentar a classe ha estat I'activitat
de Canvi i Relacions (veure Seccio 4.3 i annex). L'activitat s'ha dut a terme amb un grup
d'alumnes de 3r d'ESO a les classes de matematiques dins de la unitat didactica de
Successions i Progressions. El grup de 3r d'ESO era de 30 alumnes perd només 24 van assistir
a les classes ja que els altres anaven a un grup de reforg.

En principi, l'activitat estava pensada per grups de dos perd, com que alguns alumnes no
disposaven d'ordinador a classe, els grups han siguts més flexibles, incorporant a vegades fins
a quatre alumnes. En total han treballat 9 grups, 1 de quatre, 4 de tres, i 4 de dos alumnes.
L'activitat s'havia de fer en dues sessions, perd, per diferents motius que explicarem a
continuacio, vam trigar tres.

Tot i que previament s’havien treballats els conceptes principals de successions i progressions i
I'ds de I'Scratch per generar les successions dels nombres enters, del nombres imparells, i dels
multiples de tres en sessions anteriors, els alumnes van tenir dificultats per aplicar aquests
conceptes en el desenvolupament de I'activitat i només dos grups van acabar I'activitat a I'aula.

Des del punt de vista matematic els dubtes més comuns es van manifestar amb comentaris
com "No entenc el index", "No sé per que serveix el terme general", "No ens surt el terme
general", demostrant una certa dificultat en aplicar els conceptes de les progressions a un cas
practic. Aquesta dificultat es va propagar al moment de la construccié del programa Scratch, tot
i que la reacci6 va ésser forga heterogénia, des de comentaris com "Qué hem de fer", "Quan
dius quina operacié hem de fer per poder calcular els nombres, a qué et refereixes?" fins "Ara
que hem acabat el programa, qué hem de fer?". Alguns grups d'alumnes van reaccionar forga
bé amb I'is de les variables i fins i tot van entendre finalment que el terme general servia per
generar qualsevol terme d'una progressié. També I'is d’una variable index en el programa els
ha ajudat a comprendre I'index dels termes d'una successio.

Al final de la unitat didactica vam passar una petita enquesta per valorar I'is de I'Scratch com a
suport de les classes fetes. L’enquesta tenia 9 criteris organitzats en la manera seguent:

= Resolucié de problemes: amb [|'objectiu d'esbrinar si I'is de I'Scratch afavoreix
I'aprenentatge de les matematiques:
o L’Scratch millora la comprensié de la unitat didactica
o L’Scratch millora la capacitat d’analisi d’'un problema
o L’Scratch millora la comprensié de les variables
= Motivacié: amb l'objectiu d’esbrinar si I'is de I'Scratch augmenta la motivacié en els
alumnes cap les matematiques i la informatica:
o L’Scratch és intel-lectualment engrescador i motivador
o L’Scratch estimula l'interés per a la unitat didactica
o L’Scratch estimula l'interés per a la informatica
o Faré servir I'Scratch en projectes personals
= Comparacioé: amb l'objectiu de comparar I'Scratch amb altres TICs:
o L’Scratch és més dificil que el GeoGebra
o L’Scratch és més dificil que I'Excel

Cadascun dels criteris es podia avaluar qualitativament (i quantitativament) amb "Molt en
desacord (1)", "En desacord (2)", "Neutre (3)", "D'acord (4)" i "Molt d'acord (5)". Els resultats de
I'enquesta sdn representats al grafic seguent.
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Figura 10: Resultats de 'enquesta sobre I'Us de I'Scratch en la unitat didactica de “Successions i
Progressions “"en un grup d’alumnes de 3r d’'ESO

L'enquesta ens ha permés esbrinar que l'actitud dels alumnes cap a I'iUs de I'Scratch ha estat
globalment neutre (3.23 com mitjana dels nou criteris). No obstant aixd si ens fixem en
cadascun dels criteris podem observar que les puntuacions més altes son per els criteris
“L'Scratch és més dificil que I'Excel" (4.16), "L'Scratch és més dificil que el Geogebra" (3.64) i
"L'Scratch millora la comprensié de les variables" (3.35). En canvi el més baix és "Faré servir
I'Scratch en projectes personals" (2.45). Els altres criteris es poden considerar neutres com per
exemple el de "Millora la comprensié de la unitat didactica" (2.96) i "Intel-lectualment
engrescador i estimulant" (3.09).

En general podem concloure que aquesta experiéncia no ha sigut suficient per poder esbrinar
si I'Scratch millora o no I'aprenentatge dels alumnes, tot i que sembla que permeti clarificar el
concepte de variables, i per tant, d'incognita de les matematiques. El qué si podem deduir és
que els alumnes pensen que fer servir I'Scratch és més dificil que fer servir I'Excel i el
GeoGebra. Pensem que aix0 esta relacionat amb la mancanga d'una fluidesa digital dels
alumnes tal com varem dir al principi d'aquest document. Per tant, si que hi ha la necessitat de
treballar més amb eines que fomentin el disseny de projectes a les escoles. Creiem que
I'aspecte motivador de I'Scratch i el seu Us en projectes personals dels alumnes no han estats
avaluats amb una puntuaci6 més alta perqué l'activitat no ha tret tot el profit de les
potencialitats de I'Scratch ja que I'nem fet servir només per treballar conceptes matematics.
Creiem que una activitat més interdisciplinaria com el projecte proposat a la seccié 3.6 pot
oferir una experiéncia més engrescadora per als alumnes i motivar-los més a explorar I'is de
I'Scratch d'una manera autdbnoma.
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5 Conclusions

En aquest treball hem explorat i analitzat com ['Scratch, un entorn de programacié visual i
intuitiu desenvolupat pel MIT, es pot fer servir com suport a la didactica a I'escola secundaria i,
més concretament, a les classes de matematiques. Amb aquest treball hem aconseguit
diferents objectius.

En primer lloc, hem identificat les caracteristiques principals de I'Scratch i com es poden usar
per treballar les competéncies basiques del curriculum de I'ESO. Hem vist com ['Scratch
fomenta la resolucié de problemes d'una manera creativa, el pensament critic i sistematic, la
recerca de multiples estratégies com solucions diverses a un problema determinat, la reflexio i
I'empatia dels alumnes. Aquestes habilitats sén molt importants perqué els alumnes
desenvolupin la capacitat de resoldre els problemes que trobaran en la vida quotidiana i de
superar la seva formacié académica amb éxit.

En segon lloc, hem proposat unes competencies informatiques que pensem es poden
desenvolupar i assolir introduint la programacié a secundaria amb ['Scratch. Pensem que
aquestes competencies poden desplegar la competéncia de tractament de la informacié i
competencia digital del curriculum de I'ESO d'una manera més concreta. Hem vist com les
competéncies informatiques tenen una certa analogia amb les competéncies basiques
matematiques, com que ambdues emfatitzen el raonament i el pensament critic, el
plantejament i I'argumentacié de diferents estratégies per la resolucié d'un problema i el treball
col-laboratiu.

Finalment, hem proporcionat algunos recursos Scratch com a suport didactic a les classes de
matematiques per poder treballar les competéncies matematiques dels alumnes en els
diferents blocs de continguts de Numeracio i Calcul, Mesura, Espai i Forma, Canvi i Relacions i
Estadistica i Atzar fent servir I'Scratch. Els materials mostren com a banda de continguts
matematics es treballen conceptes de programacio i, per tant, sén recursos que es poden fer
servir també a una classe d'informatica de 4r d'ESO per introduir la programacié. No obstant
aixo, creiem que el disseny de projectes informatics, i per tant I'assoliment de la competéncia
digital, haurien d'ésser més present al llarg dels quatre anys de I'etapa de I'ESO.

Aquest treball, conjuntament amb I'experiéncia d'un dels recursos implementat a les classes de
matematiques en la practica docent de I'autor, ens ha permés treure les conclusions seglents:

= L'Scratch és un bon recurs per portar a l'aula de matematiques, ja que pot ésser
motivador i engrescador per als alumnes, pero cal introduir-ho gradualment a la classe.
Per experiéncia en la practica docent, hem vist que els alumnes no estan acostumats a
fer servir l'ordinador per crear coses noves i, dissenyar i implementar un projecte els
presenta una certa dificultat. Per tant, com també s’ha observat en [12], aquestes
dificultats han de ser previstes al moment de dissenyar les activitats.

= Com hem pogut comprovar en I'experiéncia a l'aula, la resolucié6 de problemes amb
I'Scratch és una bona oportunitat per introduir el concepte de variables i d’'index d’'un
terme. Els alumnes en poden entendre el seu significat i la seva utilitat en un context
més significatiu i practic tal com s’ha exposat també en [12][22].

= Per la seva natura interdisciplinaria, I'Scratch es presta forga bé a ser usat com eina de
suport per l'aprenentatge basat en projectes, treballant continguts de tecnologia,
informatica i matematiques transversalment. L'aprenentatge basat en projectes
requereix una bona organitzacié i una certa dedicacio per part del professorat (i de
l'alumnat) d'un centre, perd, si s’ha organitzat bé, és una eina potent per millorar
'aprenentatge dels alumnes. En aquest sentit, creiem que I'Us de I'Scratch en un
projecte de recerca com el que hem proposat en el context d'aquest treball pot oferir
bones possibilitats per millorar la motivacio i afavorir I'aprenentatge dels alumnes.

= L’ds de I'Scratch a l'aula en Catalunya esta encara poc estés i hi ha encara molt
potencial de I'eina per explorar [12]. Per fer aixd, es requereix la introduccié de
I'Scratch en la practica docent del dia a dia incorporant-lo en la resolucié de problemes
matematics i d’altres mateéries.
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Finalment, com conclusié general, podem afegir que la integracié de les noves tecnologies en
la metodologia didactica actual a les classes de matematiques no és gens senzill. Un canvi de
la metodologia didactica per l'ensenyament de les matematiques requereix un canvi de
mentalitat tant per part del professorat com per part de l'alumnat. Els primers solen estar
acostumat a donar les classes d'una manera forga tradicional i, per tant, la incorporacio de les
noves tecnologies no és entesa com una nova metodologia sind només com una manera
diferent de fer les coses. Els segons solen estar acostumats a un aprenentatge passiu on l'actor
principal és el professor, i ells apliquen el coneixement aprés sense cap esperit critic i
d'exploracio. Per tant, creiem que perqué el canvi sigui efectiu haura d'ésser fet gradualment
amb la implicacié de les institucions, o sigui a nivell de curriculum, i de tota la comunitat
escolar.
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